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UOLOGT UBRAR 



1q den Luogen der Hausschafe finden sich eine ganze An- 
zahl von zur Gruppe der Nematoden geh5render Schmarotzer. Auf 
Grund der bisherigen EDtdeckungeD und Forschuogen wurden nicht 
weniger als 10 diiferente Species beschrieben und mit verschiede- 
nen Nanien belegt, ohne dass jedoch noch eine M^irklich eingehende 
zoologische Untersuehung und genaue Charakteristik aller dieser 
Arten erfolgt wftre. 

Betrachten wir zunftchst einnial, welche Species bisher erM^&hnt 
siod, so finden wir folgende: 

1) Strangyltis filaria Rudolphi. 

2) Strongylus paradoxus Mehlis. 

3) Pseudalius ovis puhnonalis Koch. 

4) Strongylus bronchialis Harley. 

5) Nematoideum ovis Rudolphi. 

6) Strongylus rufescens Leukart. 

7) Strongylus minutissimtis M4gnin. 

8) Strongylus commutatiis Diesing. 

9) Strongylus ovis pulmonalis Diesing. 
10) Nematoideum spec. Ebertz. 

£s soil nun Zweck dieser Arbeit sein durch eingehendes Stu- 
dium der einzelnen Nematoden einestheils uns eine genauere Kennt- 
niss der vorhandencn Species zu schafien, anderntheils die Arten 
so zu pr&zisieren , dass iin einzelnen Falle die Bestimmung der 
Yorliegenden Art leicht ermdglicht ist. Demgemftss wird es zunftchst 
unsere Aufgabe sein, die einzelnen Parasiten genau zoologisch und 
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aDatomisch zu prQfen uud soil dies in dcr oben angeftthrteD Reihen- 
folge geschehen. 



Strongylu8 fllaria. 



Der gr5sste und hftufigste, demgemftss aucb am l&ngsten be- 
kannte Schmarotzer in der Schaflunge ist unstreitig Strongylui 
filaria Rudolphi, the thread Lung Worm dcr ^merikaner. Schoo 
Daubenton erwfthnt in seiner Instruction fflr Schftfer (p. 269) eine 
verminOse Pneumonie, die sicb auf diesen Parasiten bezieht und 
welche im Jahre 1768 einen grossen Verlust unter den Wollschafen 
von Montbard veranlasste. Campher lieferte im Jahre 1803 (13. 
Band seiner Werke) zuerst eine eingehende Beschreibung des Be- 
fundes bei dieser Infection. Spftter beschrieb Despalles eine in der 
Schweiz aufgetretene seuchenartige Infection mit diesem Strongi^ 
Men. (Compie rendu de VEcole de Lyon 1812), Dann fo]gten 
Beschreibungen von Gohier {tome II seiner Memoiren) und eine 
ausfQhrlicbere Arbeit von Chabert (traits des maladies verminenses), 
Er nennt die in den hronchien sitzenden Wflrmer ^Crinong^' (Mit- 
esser) und Dragonneaux (Hautwtlrnier). In den M&moires du Cal- 
valdos et de la Manche 1830 lieferte dann ein praktischer Arzt 
in der Normandie, M. Vigney, eine scbdne Beschreibung besonders 
der pathologischen Veranderungen in der Schaflunge. Bcmerkens- 
werth erscheint, dass G5tze in seiner grundlegenden Arbeit (Ver- 
such einer Naturgeschichte der Eingeweidewtirraer thierischerKorpor. 
Blankenburg 1782) trotzdem diesen Parasiten noch uicht kennt. 
Er erwfthnt Qberhaupt von Lungenwttrmern nur den von ihra ent- 
deckten, spftter Ascaris nigroxmiosa benannton Wurra in Rana 
temporaria uad R, Bufo. Dagegen schildert Rudolphi in seiner 
Entozoomm Si/ttopsis unter der Gruppe Strongylus — Abtheilung 
C — ore nmfo {S. 32 u. 33) den Strongylus filaria folgender- 
nin^sson : 

Strongylm mit abgestumpftem Kopf, nicht ganz gleichniassi- 
goni K(5i^per, die bursa des M&nnchens abgeschrftgt, der Schwanz 
des Weibchens zugespitzt. Wohnt in der Luftrohre und don Bron- 
ehioii des Ovla uries oft ausserst zahlreich und zura Tode ftthrend. 
Sick, Flormann, 




An denselben Orten in Ovis Ammon *). 
In der Historia desselben Autors findet sicb eine namentlich 
in Bezug auf die Geschlecbtstheile etwas genauere Beschreibung 
des Parasiten. Icb bebe folgende Stellen bervor: 

In ovis arteria aspera a se repertos dedit dmicissim. Sick, 
vderinarius celeberritmis ; in ovis brondiiis a se lectos dilectissimns 

Flortnann, Prof. Lundensis, misit Bursa maris iniegra, 

compressa, in apicem ohliquum exciirrens^ extiis convexa, radiata, 
Patellam referens, filum genitale longum emittens. Cauda femiyice 
acuta, fere subulata, vulva ah ejusdem apice haud huge distante. 
Ova elliptica satis magna, minora tamen quam in specie praece- 
dente, an immatura f 

Spfiter erscbienen Ver5flFentlicbuugen von Delafond {Recueil 
v4t4rinaire 1843), Michiels (Journal de Belgique 1845), Fischer 
(id. 1846), Read (Recueil 1849), Jann6 (Journal de Belgique 
1855), Baillet (Nouveau dicUonnaire de m^cine v^Hrin. Helmin- 
thes). Unter den neueren Autoren bat noeb Kocb eine nicbt sebr 
eiugehende Bescbreibung dieses Wurmes in seiner Arbeit (Die 
Nematoden der Scbaflunge) and Mttller (Die Nematoden der Sauge- 
thiorlungen) eine ebeufalls nur kurze Sebilderung dieses Parasiten 
geliefert. Aucb die Bescbreibung von Zttrn (tbieriscbe Parasiten) 
ist wenig genau gebalten. 

Da mir nun in letzter Zeit keine grosseren AusbrQcbe der 
Lungenwurmseucbe bei Scbafen bekannt geworden waren, durcb- 
sucbte icb von Zeit zu Zeit die aus anderen Grttnden verworfenen 
Schaflungen des Scblacbtbauses in MUlbausen i. E. nacb dem Vor- 
handensein des Strongylus filaria. Hierbei fand icb im Herbst 
vorigen Jabres regelmassig in den Broncbien drei bis vier ge- 
schlechtsreife Exeinplare, sodass es mir mOglicb ist, aus eigener 
Anschauung folgendes Bild von dem Bau des Strongylus filaria zu 
entwerfen, das alierdings in mancber Hinsicbt von dem bisber 
tlblichen abweicben dttrfte. 



*) Im Urtezt heisst die Stelle: StnongyluB Filaria R. Str. capite obiuBO, 
corpon subaequah\ buna maris integra obliqua, cauda feminia acuta, Hab. in Om 
^ntik arteria aspera et bronchis saepe copiosissimus et ietiferus. Sick, Fformann. 
litdem heis in 0¥9 AnHnone, 
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Strongylus Jilaria Rudolphi (Fig. IX) ist ein langer, relalir 
danner Warm von gelblich weisser Farbe. Die L&nge des M&nn- 
chens betrftgt 25—50 mm; die des Weibchens 50 — 90 mm. Dig 
Eopfende des M&oDcheos ist etwas verschm&lert, das hintere Eude 
dcsselben zeigt eine geringe Zunahme in der Dicke. Die Cutis ist 
nur von niftssiger Starke und quergerunzelt. Beim Weibcbca zeigt 
dieselbe eine leichte kuppelartige Verdickuug am Schwanzende. 
Die Siihcuticula wucheit in 4 Lftngslinien in den Hautmuskelschlaucfa 
binein und nimmt an diesen Stcllen das Wassergef&sssystem mit 
seinen Verzweigangen und den nervus dorsalis und nermis ventntlis 
auf. In den Seitenlinien liegt das Wassergefilsssystem , welches 2 
geschl&ngelte Kan&le bildet, die sich ca. 4 mm vom Mundende 
vereiuigen und mit einer gemeinschaftlichen Oefifnung an der Bauch- 
seite mUnden. Dicht dahinter licgen 2 ca. 5 mm lauge sackartige 
Gebiide, welche mit der Siibctdicula in Zusaramenhang stehen. 
Koch erwfthnt in seiner Arbeit diese Gebilde ttberhaupt nicht, auch 
MQller scheint sie nicht zu kennen; dagegen werden sie von Baillet 
in seinom schOnen Artikel Helminthes (Dictionnaire nouveau) als 
zwei Speicheldrttsen angesproehen , welche mit zwei Ausfdhrungs- 
gftngen in den Mund mUndcn soUen. Ich babe mich von diesem 
Yerhalten nicht Uberzeugen kOnnen, glaube vielmehr, dass diese 
Gebilde weder mit dem Darmtractus, noch mit dem Wassergef^Lss- 
system etwas zu thun haben und fasse sie als einfache Anh&nge 
der Subcuticula auf. (Fig. X). 

In den Medianlinicn liegen die Kdrperncrven. Der unter der 
Subcuticula liegende Hautmuskelschlauch besteht aus 4 LUngafel- 
dern, wo von jedes aus mehreren Zellen besteht Die eigentliche 
contractile Masse dcrselben liegt an der innercn, der KOrpermitte 
zugewendeten Seite als Fibrillen ausgcschieden und cntsendet an 
der Mundoffnung Fortsfttze, die zum Schlunde gehcn und denselben 
erweitern. Der Mund ist rund, unbewafinet. Der oesophagus ist 
lang und scbmal, schwillt vor dem Uebergang in den Darm etwas 
an. Derselbe reicht in den ihn umfassenden Darm mit einem 
glockenf5rmigen Fortsatz hinein. Der Darm verl&uft fast gestreckt 
durch den ganzen Kdrper und ist oft etwas gefleckt. Die Wandung 
desselben besteht aus polyedrischen^ ungleich grossen Zellen mit 
verschieden geformten Kernen. £r endet beim Weibchen dicht vor 
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dem Schwauzcnde, beim Mannchen, wo er noch das vas deferens 
aufnimmt, inuerhalb der bursa. 

Der HodeD ist einfach, eDtspringt in der Gegend des oesopha- 
gtis und geht in das vas deferens ttber, welches in den Endtheil 
des Darmes von der Bauchseite her mttndet. 

Die Spicida sind von gelblich brauner Farbe, ca. 0,5 mm 
lang, und sind fthnlich einer Halbsonde gebaut. Jedoch sind die 
Wande dieser Sonde siebartig durchlOchert. In der Mitte zeigen 
dieselben breite, seitliche FlQgelforts&tze und wcrden am Ende 
wieder solid. Sie enden mit abgestumpfter Spitze und sind von 
einer zarten bindegewebigen Tasche urageben. Die hursa ist ziem- 
lich klein. Die Rippen derselben bestehen aus: 

1) einer langen Hinterrippe, die am Ende zwei seichte Einker- 
bungen zeigt; 

2) einer hinteren Aussenrippe, welche sehr dOnn ist; 

3) zwei nur an der Spitze getrennten Mittelrippen; 

4) einer dtlnnen vorderen Aussenrippe; 

5) zwei deutlich getrennten Vorderrippen. 

Der weibliche Geschlechtskanal besteht aus zwei R5hren, die 
Qberall von Zellen eiugefasst sind. Die eine derselben entspringt 
ilber, die andere unterhalb der vidva, beide gehen dann in ver- 
schiedener Richtung auscinander und bilden eine Schlinge. Die 
erstere geht nach vorn, uni bis oberhalb der vulva herabzusteigen, 
die zweite geht nach hintcn, um wieder bis zu der Geschlechts- 
SffnuDg heraufzusteigen. Beide vereinigcn sich dann zu einer ov- 
oiden Tasche, der vagina. 

In den Tuben tr^gt das einschichtige kubische Epithel feine 
nach dem Uterus zu gerichtete (vielleicht fliramernde) Borsten. 
Auch das Epithel der vagina zeigt einen Zottenbesatz und ist eben- 
falls einschichtig. Im Uterus findcn sich Eier in den verschiedenen 
Stadien der Furchung, zum Theil bereits entwickelte Erabryonen. 
Dieselben werden auch in diesen verschiedenen Entwickelungsstadien 
ausgestossen, sodass der Wurra nicht als ovipar, sondern als oo- 
vivipar zu bezeichnen ist. Die vulva, deren Sitz nach Rudolphi 
iiieht weit von der Schwanzs[)itzo entfenit soiii m\\, bofitidct sich 
ill WirklicUkeit etwas hiritcr der Kprperntitte. Dhs Nerveiisystem 
besteht tttis eiisem um den Oemphftfjm gclegcneii Schlundring, Ob 
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sich von hier aus^ me bei den gr6sseren Nematoden Kopfaerrea 
abzweigen, konute ich nicht sicher feststellcn, dagegen zeigen ski 
in den Medianlinien der RQcken und Baucbnerv deutlich ausgepr^- 

Am Schlundringe, in der Gegend der vulva, im letzten Drittel 
des Darmes, in der Nahe des Afters zeigen sich ein bis inehrere 
Ganglienzellen. Die gr5sste Mchrzahl derselben i8t bipolar. 

Die Form der Eier ist ein regelmftssiges Oval, sie siod 0,1 
mm lang und 0,06 mm breit, init einer zarten Haul versehen. 
Die Embryonen zeigen ganz die KCrperform des entwickelten Thieres, 
jedoch ohno Gescblechtsorgane und laufen in eine feine Spitze aas. 
(Fig. IX). 

Der Aufenthaltsort von Strongyhui filaria ist nicbt das eigent- 
liche Lungengewebe , sondern die LuftrOhre und die grOsseren 
Bronehien der Schaflunge. H5cbstens einzelne Embryonen verirren 
sich bis in die inftaidibuli, Durch die ausserordentlich grosse 
Zahl, in der diese Parasiten in der Lunge 5fter vorkommen, ftthren 
sie zur Entznndung der Bronehien und secundftr des LungeDge- 
webes. Zuweilen werrieri gauze Hcrdon von dk*sen Sehniarotzero 
vernichtet und ist die aLungenwurmseucliew (Husk or HoosePai^^r* 
Skin) als eine der vcrheerendiiten Schafkrankheitcn seit lange ge- 
fttrchtet. 

Ueber die weitereu Schicksale der Eiubn taiun iiarh deiii Ver^ 
lassen der Lungen und tiber die Art dor Infection besteheii zur 
Zeit Ansichten, denen ich iiiich aiis don unteii entwickelteii GrQii- 
den nicht anschliesseu kaim. Man bohauplet nilmlich all^emeio, 
dass der Embryo nach dem Verlassen tier Scbaflar^ge zur freieii 
Ehabditis werde und sich eveiituell sogar als solche fortpflaiize* 

Es ist nun Thatsache, dass die Krankheit imr iin Herbst aiif- 
tritt. AufGrund der festgestcllteii Oefuude an den kranken Lungeu 
lasst sich leicht beweisen, dass die Aufnahme der Wurmbrut im 
Frtthjahr erfolgt sein muss. FolgHch muss die Eutwickelung der 
ausgehusteten Embrjoneii bis zura infectiyiisfilhigeu Sirongylm 
wahrend der Wintermoiiate erfolgeu, eiu Uinstand, dor nicht fftr 
das Vorhandensein einer frei lebenden Rhabditisforiu gpriehL An* 
dererseits ist eine directe Uebertragung von Schaf auf Schaf aus- 
geschlossen, da bei Filtterung.sversucheu^ mtt Eieru und lebenden 
Embryonen des Strongglm filaria an gesjuudeii Schafeu ange&telltj 
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iie Parasiten stets zd Grunde gehen. Es dUrfte also Hhnlich wie 
bei Ciuiullanus elegans, im Darm des Barsches, eine parasitisch 
iu kleinereD Thieren lebeude Zwischenforiu auzuDehmeo sein. 

Dazu kommt noch eiu weiterer positiver Grund, der das Vor- 

handensein einer freilebcDden Generation geradezu unerkl&rlich 

macht. Prof. Ercolani behauptet zwar^ dass die Embryonen dieses 

Parasiten in feuchtcr Erde zum wciteren Wachsthum gelangen 

sollten; es ist dies aber bisber noch keinem anderen Forscher ge- 

lungen und Baillet erwfthnt in seiner oben angefilhrten Arbeit aus- 

drQcklich, dass es ihm zwar gelungen sei, lebende Embryonen in 

verfaulteo Mutterthieren und in feuchter Erde noch 2 — 3 Monate 

lang zu linden, dass dicselben sich aber keineswegs ver&ndert 

batten. Auch ich babe bei in dieser Hinsicht angestellten Versuchen 

4 Wochen nach dem Beginn des Aussetzens der Embryonen die- 

selben nicht im Geringsten vergr5ssert gefunden, im Gegentheil, 

die meisten derselben waren schon abgestorben. Letzterer Umstand 

darfte die krftftigste StQtze fttr nieiue oben ausgosprochene An- 

sicht sein. 

Strongylua paradoxus Mehlla. 

Der als Strongylxis paradoxus Mehlis bekanute Nematode soil 
ebeufalls in der Schaflunge vorkommen; jedoch muss ich bemerken, 
dass es mir bisher noch nicht gelungen ist, diesen Wurm beim 
Schafe zu findeu, dagegen sab ich ihn sehr hllufig in den Lungen 
namentlich norddeutscher Schweine. 

Die Angabe, dass dieser Parasit in der Schaflunge vorkomme, 
ist Yon Koch gemacht Seitdem ist der Wurm noch nicht wieder 
beim Schafe gesehen worden, trotzdem der Bau desselben so eigen- 
thQmlich ist, dass einc Verwechslung mit andern Strongyliden gauz 
ausgeschlossen erscheint. Aueh iu der Beschreibung, welche'Ru- 
dolphi als erster nach zwei ihm von Breniser zugeschickten Exem« 
plaren anfertigte, nennt er schon den in Rede stehenden Parasiten: 
Strongylm suis. Er schreibt iu der Mantissa Entozoologiae der 
Synopsis unter y^Sjyecies dabiae'^ der Gattung Strongylxis. S. 266. 

Dxio sj^cimina in Suis bronchis inventa, Bremserus misit 
feminea; mascula ipse non vidit 
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Altenim illorum dtwdecim alterum quuidecim lineas longitu- 
dine aequant Caput rohmdatum continmim Cauda depressa oh- 
tusa cum acumine, 

£s ist gemflss der Angabe der abgestumpften Schwanzspitze 
und der Tbatsache, dass beim Schweiu bisher Dur eine Species 
von Lungenschtnarotzern gefunden wurde, unzweifelhaft , dass es 
sich um Strongylus paradoxus Mehlis handelt 

In der Revision der Nematoden (Sitzungsbericht der mathe- 
matisch-naturwissenschaftiichen Klasse der Eaiserlichen Akademie 
der Wissenschaften , 42. Band, Sitzung vom 6. Dezember 1860) 
fahrte Diesing neben Strongylus paradoxus uoch einen in dem 
Lungenparenchym des Menschen gefundenen Nematoden — Stron- 
gylus longevaginatus — als besondere Species an. Er vereinigt 
beide jedoch schon zu einer Gruppe, als deren Kennzeichen er 
^bursa maris hiloba^ anfahrt. Auf Grund der Beschreibung jedoch, 
welche Diesing im Syst. Helm. II 317 zu dem Strongylus longe- 
vaginatus giebt, kann ich mich nur den neueren Forschern an- 
schliessen, welche beide Species zu einer unter dem Namen Stron- 
gylus paradoocus vereinigen. Als Sitz dieses Parasiten giebt Diesing 
ebenfalls nur die Bronchien von Sus scropha an. 

Auch in Amerika kommt der Strongylus paradoxus nicht in 
der Schaflunge vor. In dem sehr lesen^werthen Specialwerke „{he 
animal Parasites of sJieep^ sagen die Verfasser „the third species, 
which has been reported as infesting sheep in Europe, is the hog 
lung worm, Str. paradoxus, an abundant species occurring in the 
lungs of swine in this country and which it hasnever been credi- 
ted as having been found in our sheep it is to be looked for^. Ich 
will desshalb diesen Wurm auch nur kurz schildern, wobei ich 
mich allerdings an die Befunde in Schweinelungen halten muss. 

Der Mund ist mit 6 Lippen bewaffnet, von denen die zwei 
lateralen grosser sind, als die anderen. Der oesophagus ist dQnn 
und zeigt kaum einen bulbus. Der dttnne Kdrper ist nach vorn 
und hinten etwas Yerschmd.lert. Das Manncheu ist 16 — 20 mm 
lang, das Weibchen misst 30 — 40 mm. Die Cuticula ist I&ngs ge- 
strichelt und quer geringelt. Das Wassergefasssystem mtlndet auf 
der ventralen Seite in der Mitte des oesophagus nach ausseu. Der 
Darm ist dunkel pigmentirt. Die zwei uteri vereinigen sich zu einer 
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IflLnnen vagina^ welcbe von einer sehr charakteristischen Schwaoz- 
ilase umhOllt^ in eincr Pupille nahe der Schwanzspitze mUndet. 

Die mftDnliche Imrsa zeigt zwei Lappen uad folgeode Form der 
lippen : 

1) Kleioe in zwei Spitzen endigende Hinterrippen ; 

2) Kleiue hintore Aussenrippe; 

3) Mittelrippe und 

4) vordere Aussenrippe gemeinsara entspringend ; 

5) Vorderrippen, sehr gross und kr&ftig. 

Die Spicula sind auffallend lang und dQnn. Sie reichen weit 
aber die bursa binaus und endigen mil zwei feinen Haken. 

Die Eier sind im Gegensatz zu anderen Strongyiiden-Eiern 
von runder Form. Ira Ende des lUeriis findon sich auch ausge- 
bildetc Embryonen. Diese zeigen eine ganz typische knopfR^rmige 
Auftreibung am binteren KOrperende. 

3. Pseuda/ius-oy/a pulmonalla Koch. 

S/n. 5trong//us bronchia/is Harley, 
Kematoideum o¥is Rud., 
Sir. rufescens Leukart. 

Wie aus der Ueberschrift dieses Kapitels bervorgeht, fasse ich 
die vier dben genannten Parasiten als identisch miteinauder auf. 

Zum Beweise dessen muss ich zunftchst eine kurze Darstellung 
der von den verschiedenen Autoren gegebenen Scbilderungen geben. 
Da dieselben in verschiedenen Hinsichten Ungenauigkeiten enthal- 
ten, ftge ich sodann eine eingehonde auf Grund eigener Forschun- 
gen angefertigte Schilderung des in Rede stehenden Parasiten bei. 

Schon ira Jahre 1849 beschrieben Georg Padley und Johann, 
Gray Sandic Dr. med. zu Liverpool in den Annah and Magazine 
of naUiral history {vol. II, second serie, No. 20y p. 102) einen 
Wurm, den sie in Kn5tchen der Schafslunge gelegentlich gefunden 
hatten. Aus ihrer Schilderung hebe ich folgendes hervor: 

Als sie ihre erste Beobachtung anstellton, war jedes Thiercben 
in einer durchsichtigen Haut eingeschlossen, welche bei spftterer 
Prafung als die Httlle eines Eies erkannt wurde. Spftter fanden 
sie viele Wttrmchen, die aus dioser Httlle geschlttpft waren und 
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daiiD frei in dcr Sabstanz lagen. Einige batten die S-Form, wiii- 
rend andere verwickelter zusaramengerollt waren. Wenn sic einea 
kleinen Theil aus deu KnOtcbcn abscbabten uud ibn mit Wasser 
vermischt zwiscben zwei GlaspUttcben bracbten, trateu die Thiere 
deutlicber bervor und ibre Lage in der durcbsicbtigen HQlle zi 
sicb bestiramter. Wiederbolt saben die Forscber das Thier >i 
au8 der Haut befreien, in der es eingekapselt war; dieses wur! 
bewerkstelligt durcb Ann&herung des Kopfes und Scbwanzes, di 
dann wieder entfernt und gegen die Wandung des Sackes geschneJ i 
wurden, der zuvor gestreckt (verlftngert) worden war, und z^ 
mit solcber Gewalt, dass er zerriss uud so das Tbier in BYeih 
setzte. In seinen Bewcgungcn, die wurmartig waren, zeigte das 
Tbier betrftcbtlicbe Tbatigkeit. Wabrend es in der Rube gestreckt 
lag, zeigte der Kopf eine koniscbe Form, und an der Scbwanzspitze 
erscbien ein kleiner gekrttmmter, biegsanier, fadenformiger Anhang. 
der schr cbarakteristiscb war. Da die Dockbaut (integionent) durch- 
sicbtig war, so konnte der Ernahrungskanal deutlicb verfolgt war- 
den; er fing schraal beim Kopfe an, erwciterte sicb etwas uod 
endeto uabo am Scbwanze. In einigen war dioser Kanal leer, und 
die Wandung der RObro deutlicb bogreuzt; boi anderen faud sich 
darin eine koruigo Masse, die im Auschen der sie urogebenden 
Substanz glicb; bei einigen Fallen so sebr, dass die kSrnige Masse 
das Innere des Tbieres vollkommen ausfUUte. 

Die Bescbreibung scbliosst mit den Worten: «Diese Eiitozoen 
((gleichen der Trichina ajnraHs, die man im Muskelgewebe bautiger 
((als irgend einen anderen uns bekannten Scbmarotzer tindet. Dieses 
tist unseres Wissons das erste Beispiol von einem in der Lunge 
ftgefundenen Entozoen. Die Fdaria hronchialis bat ibren Sitz io 
«der Luftr5bre und ist uberdies Uber einen Zoll lang.* 

«Wir batten ebenso Gelegonheit, die Ova dieser Tbiere zu 
auntersuchen, und sie in mehreren Stadien der Entwickelung zu 
ftbeobacbten. Einige enthielten eine cinfache, ovale, kornige Masse; 
a in anderen schien sich diese zusammenzuziohon in Stadieu erster 
aund zweiter Furchung. Bei einigen war eine deutliche Fui-cbung 
azu erkennen; andere zeigten eine niaulbcenirtige M^issc, ahniicii 
a der, die man in den ova anderer Thiere findet, Verschiedeue 
aStufen der fortscbreitenden Bildung wurdon beobachtet von der 
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«Furchung an bis hinauf zur VoUendung des voUkommenen Thieros, 
ttdas in seiner undurchbrochenen HuUe zusammcngeroHt ruht.» 

Aus dieser Beschreibung geht bervor , dass die Autoren es 
mit £inbi7onen des spater als Pseudalius-ovis pulmonalis bezeich- 
Deten Wurmes zu thun batten, wftbreud sie die Muttertbiere nicbt 
gesehen resp. nicbt gefuuden batten. Wabrend so Padiey und 
Sandic die erstcn waren, weicbe eine eingebende Bescbreibung der 
Embryonen des Pse^idalitts geben konnten, mdcbte icb nicbt uner- 
vahnt lassen, dass sicb viol frtlber scbon eine Notiz bei Rudolpbi 
findet, aus der bervorzugebcn scbeint, dass dieser den PseudaKus 
selbst, wenn aucb nur oberflftcblicb geseben bat. Er scbreibt in 
seiner Synopsis unter dein Titei: Entozoa vel generis dubii vel 
ficiitia S. 186: 

13) Ovis +. 

Entozoor. histor. 2 p. 265 n. 5, 

Kematoideum in Ore repertum, habiticulo ulterius non indicato. 

Die betrefiende Stelle beisst in der Historia unter Vermes 
generis dnbii: 

5) Vermis teres, aequalis, utnnqne obtusus sex sive septem- 
pollicaris, spiraliter contortus, ovariis prolapsus, in aquo sex 
septinmnas repertiis, per sex horas in tepida viviis. An Strongylns 
forsan in Broncldis repertusf 

Da Rudolpbi den Strongylns filaria und Strongylns suis 
kannte, scbeint es, als ob er es in der That mit Exemplaren von 
Psendalius zu tbun batte. 

Spater bescbrieben Dr. Georg Harley und Prof. Brown in den 
jfHistohgical Demonstrations^ (Longiuanns 1866, 1. Aufl., p. 242) 
als Sirongytus bronchia/is einen Wurni in den Broncbien des Men- 
schen und fttgen binzu: 

ain den Lungen der Scbafe wird h^lufig eine Abart dieses 
Wurmes gefunden und nimmt daselbst kleine tuberkelartig aus- 
sehende Flecken ein, weicbe baufig fttrTuberkel gebalten werden, 
von deuen jedoch die Lunge der Scbafe vollstilndig frei zu sein 
scbeint. Die jungen Parasiten wandern in die kleinsten Ver- 
zwoigungen der Broncbien aus und verursacben dort betr&cbtlicbe 
St5rungen.» 

W&brend der folgenden drei Lustra gerietben diese Beobacb- 
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tuDgen bci den Helminthologen und Thierllrzten voUsUindig in Ver- 
gesseoheit und erregte es einiges Aufsehen, als Utz-Villingen io 
den badischen thierftrztlichen Mittheilungen 1886, S. 33 — 35, die 
MittbeiluDg machte, er babe in dem Lungengewebe der Schafe 
einen Fadenwurm gesehen, der nicht mit Sirongyltis filaria iden- 
tisch sei, obne demselben jedoch eine bestimmte zoologische Stellung 
zuzuweisen. Durch die kurz darauf von Lydtin angestellten Uoter- 
suchungen, die er in einer schSnen, mit instructiven Abbildungen 
versehenen Arbeit in derselben Zeitscbrift (S. 69 — 74) niedergelegt 
hat, wurde der Wurm in seiner ftusseren K5rperform besser be- 
kannt, jedoch fehlte es Lydtin an geuttgendem Material, um deo 
Parasiten entschieden benennen zu k5nnen. 

Eine geradezu klassische Arbeit aber die Nematoden der Schaf- 
lunge, speziell ilber Pseudalius ovis pulmondis verdfientlichte daoii 
Alois Koch in der Revue far Thierheilkunde. (VI. Band, 1883, 
p. 17 flf.). 

Als eine besondere Art beschriob Leukart (Entwickelungsge- 
schichte der Nematoden im Archiv des Vereins fUr gemeinscbaft- 
liche Arbeitcn zur Forderung der wissenscbaftlichen Heilkunde 
von J. Vogel und Beneke, Leipzig 1865, p. 200) und spater 
Prof. Ed. Bugnion im Compte rendu de la reunion de la SocM 
helv^tique des sciences naturelles a Ayidermait 1875 {Sur la Ptieu- 
monie des animaux doinestiques) einen Fadenwurm und nannte 
Leukart denselben Strongylus rufescens. Nach den Angaben Leu- 
karts zeigt dieser Parasit folgende Merkmalc: Uubewaffneter, mit 
drei kleiuen Lippen urastellter Kopf, kurzer oesophagus^ dUnn, das 
Weibchen von fast Spanueulange, das Mannchen ktirzer. Die vulva 
dicht vor dem After; im utertcs wenige Eier in Furchung. Die 
bursa des Manncheus mit kurzen, plumpen Rippcn uod zwei LUpp- 
chen, zwei ziemlich lange, plumpe und bogenformig geranderte 
spicula. Charakteristisch ist der rothbraune Nahrungsschlauch, 
welcher durch den Leib des Thieres durchscheint, woher auch 
dessen Name kommt. 

Die Eier werden nach der Furchung abgelegt, noch bevor der 
Embryo entwickelt ist; die Embryonen durchbrechen aber noch 
w&hrend des Aufenthaltes in der Lunge ihre zarte Umbdllung. 
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Man findet dieselben in mit freieo Erabryouen untermischten, scharf 
begrenzten EntztlDdungsherden bis zur Grdsse eines balben ZoUes. 
Schou A. Koch fiel es auf, dass dieser Wurm mit dem von 
ihm Pseudalius ovis pulmonalis benannten, eine auffaliende Aehu- 
lichkeit besitze. Es gelang ihm auch, einige Exemplare selbst zu 
uutersuchen, uud stimmt die Beschreibung, welche er von denselben 
giebt, vollst^dig mil der Leukart's tiberein, uur ist sie etwas ein- 
gehender gehalten und bringt auch genaue Zahlenangaben aber die 
Grdsse des Thieres und seiner Organe. Er gelangt schliesslich zu 
dem Schluss, dass Strongylus ritfescens ovipar sei und eine deut- 
liche bursa beim M&nnchen besitze, w&hrend Pseudalius vivipar 
sei und die bursa dem M&nnchen fehie. Ferner seien bei Pseudalius 
die zwei spicula am Kopfende getrennt, w&hrend sie bei Strongylus 
rufescens sich vereinigen. 

Den von ihm gefundenen geringen DifiPerenzen in den Grdssen- 

verhaltDissen iegt er selbst keine Bedeutung bei, und in der That, 

wer einmal gesehen hat, welche verschiedene Gr5sse die in ein 

und derselben Lunge schmarotzeuden Strougyliden einer Species 

zeigen, wird ihm hierbei gerne beistimmen. Trotz der oben ange- 

ftthrten Unterschiede war die Uebereinstimmung beider Arten so 

gross, namentlich die Form der Embryonen eine so absolut gleiche, 

dass Koch nicht umhin konnte, die Vermuthung auszusprechen, 

man habe es doch wohl mit einer einzigen Species zu thun, die 

nur durch verschiedenen Aufenthaltsort sich etwas modifizirt habe. 

In den Lungen der hiesigen Schafe nun beobachtete ich das 

gauze Jahr hindurch — ich hebe dies hervor, da man der Angabe 

begegnet, dass dieser Fund nur zu gewissen Jahreszeiten zu machen 

sei — nehen Strongylus Jiluria einen kleinen, rothbraun gef&rbten, 

fadenfSrmigen Wurm. Dieser Befund ist am hiesigen Schlachthofe 

so haufig , dass eine uichtbefallene Lunge geradezu als Seltenheit 

anzusehen ist und bei der Fleischbeschau regelm^issig die ganzen 

SchafluDgen entfernt werden mUssen. Dabei zeigte sich die Menge 

der Parasiten ganz unabhftngig von dem Ernfthrungszustande — 

die feistesten Hftmmel zeigten sich ebenso befallen, wie das ma- 

gerste Vieh. 

Die betreffeudcn Schafe stammen fast alle aus Baden und 
V/tlrttemberg. Dagegen findet sich bei den in Basel geschlachteten 
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zum Theil italienischcn zum Tbeil norddeutscben Scbafen fa^ w 
die in Rede stehende Infection. Auch in Berlin wird dieselbe dv 
ftusserst selten beobachtet. 

Die Wanner befanden sich nun an zwei verscbiedenen Stellei 
der Lunge. Einroal fanden sich unter der Pleura kleine, etwis 
Qber stecknadelkopfgrosse Kn6tchen, in denen der dunkelgefiUrbce 
Wurin durch die unverftnderte Pleura bindurchschinimerto. Ans 
diesen Kn6tchen Hess sich durch Anschneiden der Pleura nod 
leicbten Druck bei einiger Uebung der unten n&her bescbriebene 
Wurm in toto herau8drtlcken und zwar fanden sich auf je eii 
m&nnliches drei weibliche Exempiare. Die Weibcheu enthielteB 
8tet8 reife Eier, dagegen niemals lebende Erobryouen, sondern ent- 
wickelten sich letztere erst bei Befeuchtiing mit physiologischer 
Eochsalzldsung unter dem Mikroscop. 

Sodann fanden sich weisse, keilf&rmige, bis zur Pleura skh 
eratreckende Heerde im Parenchym der Lunge. Dieselben zeiges 
auf dem Durchschnitt eine milchweisse Farbe und Iftsst sich bei 
leichtem Druck oder durch Ueberstreifen mit dem MesserrQcken 
eine trttbe Flttssigkeit aus denselben gewinnen, in welcher sich 
zahlreiche Embryonen befiuden. 

In der Substanz der Kuoteu, die oft bis Walinussgrosse er- 
reichen, findet sich ein weibliches, rothbraun gefftrbtes Exemplar 
oines dttnnen Wurmes, das sich aber nur stQckweise herausziehen 
Iftsst und leicht abbricht. 

Daneben findet sich in demselben Knoten oft noch ein mann- 
liches Exemplar, sodass also Mannchen, Weibchon und Embryonen 
zusaramenliegen. In beiden Arten von Knotchen nun zeigt sich der 
Wurm vollstandig identisch und von folgender Beschaffenheit: 

Das Thier ist von drehrundem KOrper und rothbrauner Farbe, 
ca. 3 cm lang, aber nur V* ^^"^* dick und liegt in vielfachen 
Schlftugelungeu, rollt sich aber unter dem Deckglas nach Zusatz 
von KochsalzlOsung meist ziemlich gut auf. Schon so lassen sich 
die grSberen anatomischen Einrichtungen gut studieren, fllr feiuere 
Beobachtung ist aber einige Prftparation nSthig. Fttr das Studium 
der Geschlechtsorgane empfehle ich, ungefilrbte und gefilrbte Thiere 
in Glycerin zu betrachten; bei jeder anderen Prftparation pflegen 
diese subtileu Organe so zu schrumpfen, dass nur Zerrbilder ent- 
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teben. Besouders die bursa ist so zart gcbaut, dass eine Dar- 
rtellung derselben auf andere Weise mir bisbor uoch nicht gelun- 
;en ist. Dieselbe pflegt schoQ nach wenigeii Minuten anzufangcn 
lich durch Imbibition zu vergrdssern und endlich zii zerreissen. 
i^uch in der beigefQgten Zeichnung (Fig. II) erscheint dieselbe 
schon relativ zu gross, I&sst aber gerade in diesero Zustande die 
Rippen und deren Lage am besten erkennen. Fflr andere Zwecke 
besteht das von mir getibte Verfabren meist darin, dass icb in 
SublimatlCsung bftrte, dann nacb geb(^riger Entw&sserung in Alkohol 
dbertrage und die so aufbewahrten Exemplare je nach Bedarf in 
Boraxcarmin ftrbe. Evtl. kann man aucb Haemaioxylin benutzen, 
die andern Farben pflegen keine klaren Bilder zu geben. 

Bei der Anfertiguug von Querschnitten ist man wegen der 
Eleinbeit des Objectes allerdings ganz dem Zufall in die H&nde 
gegeben; es ist dies aber deshalb von geringerer Bedeutuog, weil 
sicb der Bau der Eingeweide am ganzen gef&rbten Tbier mit eini- 
ger Geduld studieren lilsst und Quei*schnitte fast nur fttr das Ver- 
stAndniss der Korpermuskulatur erforderlich sind. Die Schnitte 
fertige icb in der Weise an, dass icb einen angew&rmteu Object- 
trager mit Glycerin ttberziebe, etwas flttssiges Paraffin ttbergiesse, 
den mit Xylol durcbtr&nkten Wurm bineinlege, flink mit Paraffin 
bedecke und erkalton iasse. 

Dann nebme icb die Masse vom ObjecttrHger und scbncide 
mir einen Block, den icb auf den Microtom-Kork klebe und fertige 
feine Scbnitte, die icb dann eventl. serienwois — nach Entfernung 
des Paraffins durch Xylol und Eindeckung in Canadabalsam — 
prQfen kann. 

Der Wurm besteht aus zwoi ineinandersteckenden R5bren, 
deren ftussere den Leibesscblaucb , deren innere den Darmkanal 
bildet Zwiscben beiden liegen die Gescblecbtstheile und ein feines 
schwammiges Netzwerk. Der Leibesscblaucb besteht aus einer rela- 
tiv dicken, ftusseren Haut und der Muskelschicbt. Erstere ist eine 
0,01 mu dicke, glashelle boniogene Merabran, die keine Trennung 
in Cutis und SiibciUis zeigt und wird von zablreicben Querringen 
tlberzogen. DieseHaut entspricht in ibrem bistologischen Verbalten 
ganz der Subaitis der gr5sseren Nematoden und dttrfte sicb die 
Reduction der eigentlicben Cutis aus demseiben Grunde erkl&ren, 
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wie die geringe Ausbildung des gtratum comeum bei den FisAm 
— aus dem Mangel ftusserer Reize. Die Muskelschicht besteht am 
8 Reihen hintereiDander liegender Zellen, die vielfache Ausliofer 
in das Edrperinnere senden. Mero^nyarier nach Schneider (Fig. Vs\. 
Am Anfangstheil des Schlundes geben einige feine Fasern yod der 
E6rpermuskulatur an den Mundring. Dieselben scheinon zur Er- 
weiterung der Munddflfnung zu dienen. 

Das Wassergef&sssystem bildet zwei in den Seitenlinieo rer- 
laufende, sehr feine Gef&sse. Dieselben machen vielfiache Schlftnge- 
lungen; es ist mir aber bis jetzt nicht gelungen, sie bis zu ihrer 
MUndung zu verfolgen. Jedenfalls liegt dieselbe nicht wie bei des 
anderen Nematoden des Schafes in der Gegend des Schlandes. 
Auch Yom Nervensystem gelang es mir erst nach vielen vergeb- 
lichen Bemtthungen einen Scbluudring und einen nertms dormht 
zu finden, an dessen Ursprung sich mehrere relativ grosse bi- nod 
tripolare Ganglionzellen beroerklich machten. 

Das Darmrohr zerflEdIt in den oesaphagm und den eigentlicbeo 
Darm. Am Munde befinden sich vier kleine Lippen. Der oesopka- 
gus schwillt an seinem hinteren Ende kegeif&rmig an, um daoo 
pl6tzlich in den engen Darm nberzugehen. (Fig. I). Letzterer zeigt 
die an dem Thiere schon makroskopisch auffallende, rothbrauoe 
Farbe und besteht aus einer grossen Anzahl polyedrischer Zelieo 
mit je 1 bis 2 grossen Kernen. Der Darm mOndet beim Weibcheo 
unmittclbar vor der &{(rm-&hnlichen Ausbuchtung der CuHaUa. 
ca. 0,04 mm, vor der Schwantzspitze. Beim M&nnchen mQndet er 
uumittelbar vor der bursa, nachdem er sich vorher stark verengt 
und den Samenleiter aufgenommen hat. (Fig. II und UI). 

Im Gegensatz zu den vorhandcnen zwei uteri bildet die mftnD- 
liche GeschlechtsrChre nur einen einfachen Schlauch. Dieselbe zer- 
f^Ut in drei Abschnitte: Hodeu, ductus ejacidatoriu^ und spicuk. 
Erstere zwei sind von einer homogenen Membran umhnllt, au 
dereu innerer Flftclie bei dem Hodeii eino fcinkdmigc Masse sitzt, 
w&hrend der ductm ejanihiorim (Fig. \V') von einem deiitlich 
kubischen Epithel ausgeklcidct wird, welches ein relativ oiigcs 
Lumen freil&sst. 

Es sind zwei Spmda vorhanden (Fig, VII). Dieselben be- 
stehen aus einer hinteren, faakenfdrmig gebogDuen Abtheilung, die 
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bis zum Anfang der Rippen der bursa reicht und einem vorderen, 
ID einer Tasehe liegenden Abschnitt. Letzterer zeigt einen gauz 
eigenthamlicheQ Bau. £s ist je ein schmaler Stab, der ungef&hr 
ID der Mitte seiDer LftDge eiDe Eioknickung zeigt. Am caudalen 
Eade gabelt sich derselbe io zwei Aeste, eioea ftusserea relativ 
dickereo uDd eiDeD ioDereo feioerea Ast, der coDvergiereod zu 
dem des aDdereo Spiculum verl&ufl, ohne ibD jedoch zu erreichen. 
Am oralen Eode zeigt dieser Stab eiDe geriDge kDopfI5rmige Auf- 
treibung. Dorsal ist derselbe mit dicbt oebeDeiaaDder steheodea 
feioeD BorsteD besetzt, sodass das gaoze Gebilde eioem Kamme 
Dicht UD&hDlich erscheiat Jedes dieser BOrstchea zeigt ao seiDem 
Eode eine mioimale kDopffdrmige Auftreibuog. Der am caudalen 
Ende gelegeoe feioere Ast ist auf seiaer gauzeo Circumfereuz mit 
feioeD BorsteD besetzt, sodass er das Ausseheu einer Gl&serbdrste 
erh&lt. 

Umgeben siDd diese vorderen Abschnitte der Spicula durch 
je eine gerftumige, structurlose Spiculartasche. Die rechtsseitige 
und linksseitige Tasehe werden durch zwei feine R5hren an ihrem 
hintercD Abschnitte miteinander verbunden. Weder die hinteren, 
noch die mit ihnen durch einen feinen Strang verbundenen vor- 
deren Abschnitte vereinigen sich untcreinander, doch t&uscht eine 
geringe Drehung des Hinteitheils an trockenen Prftparaten oft eine 
gabelformige Vereinigung vor — an frischen Prftparaten ist dieser 
Irrthum leicht zu vermoiden, es genUgt ein kleiner Druck auf das 
Deckgias, um jede Illusion zu zcrstCren. Wie sich an frischen 
Pr&paraten sehr gut sehen l&sst, ist eine vollst&ndig ausgebiidete 
hirsa vorhanden, fiber welche die Spicula nicht hinwegreichen. 
An derselben beobachtet man die ftir die Strongyliden typischen 
Rippen. Es lassen sich hier unterscheiden (Fig. II): 

1) zwei Hinterrippen , welche dicht an dem Rande der bursa 
endigen. Die eine derselben pflegt am Ende meist eine 
knopfidrmige Auftreibung zu zeigen: 

2) eine hintere Ausseorippe, die, wie bei alien Strongyliden etwas 
entfcrut vom Rande endigt und fast vom Grunde an gespal- 
ten ist; 

3) zwei dicht am Rande endigende, sehr dUnue Mittelrippen ; 

2 
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4) eiue vordere Aussenrippe, die etwas entfernt vom Rande 
endigt; 

5) zwei nahe dem Rande endigende Vorderrippen. 
Innerhalb der mJlDnlicheu Gescblechtsrohre sitzen bei den in 

den grosseren Lungenkndtchen schmarotzenden M^nnchen eine Uo- 
menge von SamenkOrperchen. Die an der OberflUche der Lunge 
lebenden Exemplare scbeinen noch nicht copulationsf&hig zu sein, 
wenigstens babe ich bier nie Samenkdrpercben gefunden. Letztere 
sind ausserordentlicb klein und besteben aus einer runden korni- 
gen Scbeibe und einer darauf sitzenden beilen Erbebung. Aktive 
Bewegungen der Samenkdrpercben babe ich nicbt boobacbten kdnneo. 

Der weiblicbe Geschlecbtskanal bestebt aus mdva, vagina, 
titeriLs, tiiba und ovarium. Die vulva befindet sicb dicbt vor dem 
After in einer sackabnlicben Ausbucbtung der cuUcula und ist nur 
scbwer sicbtbar, am besten noch bei frischen Praparaten zu finden. 
Gesttltzt wird diese Ausbucbtung, welche in ihrer Construction dem 
sinits valsalvae des Saugethicrberzens sebr ahnelt, durch zwei braun 
gefftrbte, stabchenartige Gebilde, die oberhalb der vulva entsprin- 
gen und bis an den Rand der Hauptduplikatur reichen. (Fig. III). 

Die vagina geht nach einigen Schlangelungen in den sicb an 
ihrer Mtlndung theilenden uterus ttber, sodass die Gestalt eines 
Y entsteht. Die Construction der vagina und vulva babe ich bei 
der Feinbeit der Pr&parate nicbt feststellen konnen. Dagegen zeigt 
der doppelt vorhandene uterus einen deutlich zelligen Bau der 
Wandung. Es legt sicb eine einfache Schicht unregelmassig ge- 
formter Zellen um das Lumen. 

Gegen den oviduct zu werden diese Zellen regelmassiger und 
besteben im Eileiter selbst aus regelmassigen Polyaedern, die sich 
mit der Breitseite nebeneinander legen und mit den Spitzeu inein- 
andergreifen. (Fig. V). 

Die Eileiter reichen, indem sie geschiangelt um den Darm 
herum verlaufen, bis zu dem Anfangstbeil des Darmes, wo sie in 
-die kurzen, blind endigenden Ovarien ttbergehen. Der Bau der 
Ovarien selbst ist nicht genau festzustellen. Die Wand derselben 
erscheint vollig bomogen. In ihrem Anfangstbeil sind die Geschlechts- 
wege des Weibchens mit einer grossen Menge regellos nebenein- 
ander liegender DotterkUgelcben voUkommen angeftillt. Im uterus 
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gruppirt sich der Dotter so, dass eine gewisse Anzahl von KUgel- 
chen ein abgesetztes Ganzes bildet. Diese Dottergruppe ist zuerst 
quer gelagert und zeigt eine nahezu rechteckige Form. Diese 
inacht allmUlig einer inehr querovalen Platz, um endlich im unteren 
Theile des uterus — unter Bildung zahlreicher Uebergangsforraen 

— in die definitive langsovale Form ttberzugehen. 

Im gaDzen Lumen der Geschlechtswege sind die Eier nur 
eiozeln bintereinauder gelagert — gewissermasseu iro Gftnseraarsch 

— aufraarschirt. (Fig. VI*). Nunmehr sondert sich der Dotter 
am Rande des Eies und l&sst einen bellen, kreisfdrmigen Fleck 
in der Mitte frei, das Keimbl&schen. 

Nachdem so das Primordial-Ei fertig gebiidet ist, erfolgt die 
Ausstossung der RichtungskOrperchen und scheint das Keimbl&s- 
Chen zu schwinden. Bis jetzt zeigt das Ei immer noch keiue 
eigentliche Umhtlllung, sondern tritt diese erst nach erfolgter Be- 
fruchtung auf. Die fiugerhutf5rmigen , unbeweglichen Samenkor- 
perchen lagern in grosser Anzahl an einem Pole des Eies. Die 
Befruchtung erfolgt nun durch Verschmelzung eines Sameuk5rper- 
chens mit dem noch htlllenlosen , aber schon oval geformten Ei. 
Jetzt folgt die totale Furchung und die Bildung der Morula. 

Nunmehr bilden sich durch Oastrulation zwei Keimblfttter aus 
{Entoderm und Ectoderm), In diesem Stadium pflegen die Eier 
von dem Mutterthier ausgestossen zu werden. 

Das Ectoderm ftthrt sodann durch weiteres Wachsthum zu 
einer Aufrollung des Emhryo in seiner engen Htllle. Indem es 
sich gegen das K5rperinnere zu umschlilgt, bildet es den Pharynx, 
besser den Vorderdarm. Mundoifnung und Schlundkopf sind also 
schon sehr frtth angelegt, dagegen erscheint das Entoderm immer 
noch als eine gleichmftssige Zellschicht im Innereu des Embryo. 
Die AusbiJdung einer Afteroffnung erfolgt erst spater, jedenfalls 
nicht mehr iunerhalb der Lunge resp. der Bronchien. Dagegen 
bildet sich aus dem Ectoderm an der Schwanzspitze schon frtth- 
zeitig ein fadenformiger Anhang, eine kraftige Geissel aus, welche 
(lein Embryo eine ganz charakteristische Form giebt. (Fig. VIII). 
Nach Ausbildung derselben pflegt die Eihtille gesprengt zu werden 
und sucht sich der Embryo aktiv seinen Weg in die feinsten 
Bronchien. Wohin er von hier aus seinen Weg nimmt, ist absolut 
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unbekaDnt Bei der hftufig von mir vorgenoTDinenen Untersuchiu 
der Eingeweide, speziell des Darmes uod Darminhalts yoq Schafei 
deren Lungen stark rait dieson Parasiten durchsetzt wareii , hab 
ich niomals Anhaltspunkte fttr eine weitere Wanderung durch de 
Eorper des Wirthes finden kdnnen. Ich muss also annehmen, das 
die Embryonen direct durch die Bronchien ihren Weg nach auss« 
nehmen. In der That trifft man haufig im Trachealschleim 
lebende Embryouen unseres Parasiten an. Dass dieselben zu ihre 
weiteren Entwickeiung eines Zwischenwirthes bedttrfen, ist seh 
wahrscheinlich. Legt man nftmlich Embryonen — durch Abschabei 
der Oberflftche eines tieferen Lungenkndtchens leicht zu erhaltei 

— in Wasser und hftit dasselbe gegen Verdunstung geschOtzt bd 
Zimmertemperatur, so zeigen die Embryonen innerhalb der nddh 
sten 6 — 8 Stunden keine wesentliche Aendeiiing, nur tritt der 
Schlundkopf immer deutlicher hervor. After fehlt noch immer xxuA 
der Zellhaufen im Inneren zeigt keine Verftnderungen. 

Schon nach 24 Stunden zeigen sich die ersten Anzeichen des 
Zerfalles und nach 36 Stunden sind die Embryonen nur nock 
E5rnerhaufen , die durch die CiUicula zusammengehalten werden. 
Endlich nach ca. 48 Stunden reisst auch die ftussere UmhUllung 
und I5seu sich die Embryonen in cinen Haufen verschieden grosser 
regelloser K5rner auf. Es mttssen demnach besondere Bedingungen 
zu erftillen sein, wenn die Embryonen zur weiteren Entwickeluog 
gelangen soUen und dttrften diese in erneutem Schmarotzerthum 

— sei es mit Htllfe eines Zwischenwirthes, sei es direct durck 
Uebertragung von Schaf zu Schaf — zu suchen sein. 

Wfthrend uns nun tlber die Entwickeiung des Embryos bis 
zu dem iufcctionsf&higen Thier jeder bestimmte Anhalt fehlt, kdnnen 
wir den Wurm wieder genau von dem Moment an verfolgen, in 
dem er die Schaflunge erreicht hat. 

Die kleinen Parasiten durchsetzen die feinsten Bronchien und 
hronchioli, um von hier in die infundibuli zu gelangen. Schliess- 
lich durchdringen sie auch die Wande derselben und wandern vor- 
zugsweise in den lockeren bindegewebigen Bestandtheilen der 
Lunge weiter. Die meisten derselben gerathen in das stibpleural^ 
Gewebe, wo sie die bereits oben beschriebenen, kleinen KnOtchen 
Widen. Hier machen sie einstweilen eino Ruhepause, die zur vollefl 
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l&twickeluug der Geschlechtstheile dieot Sodano vereinigen sich 
eide Geschlechter und kann man deo zu diesem Zwecke zurQck- 
elegten Weg oft als eine feine, rdthliche Lioie unter der Pleura 
is zu dem Sitze des Parasiten hin verfolgen. Nicht alle Warmer 
ommen zur Copulation, sondern eine Anzahl bleibt unter der 
Heura liegeu. Um diese herum bildet sich sodann eine Yerdich- 
ung des umgebeuden Lungengewebes, es entstebt ein ca. 2 — 3 mm 
DO Durchmesser haltendes, subpleurales, weissliches En5tchen. 
ip&ier zei-f&llt das Innere des Endtchons zu einer gelbgrttnlichen 
litrigen Masse, an deren Grenze der Parasit sitzt. Diese Masse 
uinn eintrocknen, schliesslicb kann auch Yerkalkung eintreten. 

Anders verhalten sich die zur Paarung gelangten Individuen. 
Diese produzieren- Eier und Embryonen , welche durch ihre leb- 
liaften Bewegungen eine heftige Reizung auf das benachbarte Lun- 
lengewebe ausUben. Auf den Reiz antwortet hier zun&chst das 
Gewebe durch Anfallung mit kleinzeliigem Material (Rundzellen), 
Bpater mit Wucherung des Bindegewebes. Stets aber bleibt die 
erzeugte Verftnderung auf die Nachbarscbaft begrenzt. So entstehen 
die oben erw&hnten Kndtcben, in denen man eventl. M&nnchen, 
Weibchen und Embryonen findet. Schliesslicb zerf&Ut das M&nn- 
chcQ g^nzlich und auch das Weibchen zerbricht in Stacke, die sich 
aber noch l&ngere Zeit im Zusammenhange halteu. Die Embryonen 
wandern nun in die grdsseren Bronchien, wirken hier ebenfalls 
reizend und werden durch den so ausgeldsten Husten exspectoriert. 

Abgesehen von «lem durch meine Untersuchungen festgestellten 
feiueren E5rperbau, entspricht dieser Parasit vollkommen dem 
Pmidalius ovis pidmonalis von Koch. Nur eine bursa hat Koch 
nicht gesehen; er sagt aber, dass er ausser den zwei typischen 
Schwanzspitzen des M&nnchens noch eine dritte Spitze gesehen, 
« die sich bci einem Exemplare meiner Sammlung am aussersten 
« Ende wie verhornt ansah ; diese Spitze, tLber welche ich mir nicht 

< vdllige Klarheit verschaffen konnte, ist ventral gestellt und kann 
( m6glicherweise eine Hautduplicatur sein, sodass die Configuration 

< der m&onlicheu Schwanzspitze einer bursa nicht un&hulich ware.» 

£s scheint also, als ob Koch diese Beschreibung nach alteren 
Praparaten angefertigt hat. In der That l&sst sich die bursa nur 
an frischen und allenfalls Glycerin-Pr&paraten beobachten; bei jeder 
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andercn Pr&paratioo zerrcisst sie vollst&ndig und bleibt hOchst^ 
uoch die eioe odcr anderc Rippe erhalten. Es f&llt damit der eti 
Uiiterschied, welcher zwischen Strongyliis rnfescens und Pseudati 
ovis pulmonalis aufgeftthrt wird. Der andere besteht nach Koch 
dem Umstande, dass bei Strongylns rufescens die Spicula hinW 
gabelf&riuig vereiot sein sollen, w&hreud sie dies bei Pseiidaliti 
uicht seien. Wenn man aber eine Anzahl sogen. Psetidaliiuf ootif 
sucbt, so findet man iramer einige, dcren Sjyicula sich zu vereiai 
gen scheinen; es hat sich ebcn der Wurm an dieser Stelle etwM 
urn seine L&ugsachse gedreht, sodass unter dem Mikroskop A 
Verojjiigutig vorgctHascht wird. ft 6/e/M ii/it a/so nur dor ScUun, 
duMt Fioudalius owit pu/mona/is und Strong/fus ruf&scons ideaM 
sind. 

Was den Namen dieses Parasiteu betrifft, so ra5cbte ich vo^ 
schlageu, denselben Stroyigyhcs rufescens zu benennen, da (bi 
Thier nach dem oben geschilderten Kdrperbau offenbar in 4i 
Grup|>e diT Meromyarier (Schneider) und unter diesen, wie atf 
der Form der bursa und dereu Rippen hervorgeht, zu deu StroB- 
gyliden gehort. Es dttrfte dadurch auch die Verwirrung , welcke 
der Name Pseudcilius ovis pulmonalis schon angerichtet hat, be- 
seitigt werden. 

Strongy/us mlnutlsslmus Megnin. 

Auch in Frankrcich hattc man die Entdeckung der Herrcu 
Padloy mid Sandic bald vergessen — oder aber nie gekanut. Bei 
einer Untersuchung afrikanischer Schafe fund nun Meguin im J 
1877 in den Lungen derselben einon Parasiton, und hielt fiber 
dieseii Fund in der Soci^t^ centrale de mMecine irt^rinaire {s4an(t 
dn 18 juin 1878) einen Vortrag, der unter dem Titel: „Sur la 
pneamonie vermineuse des motitons d'Afriqnc^ im Eecueil de nit- 
deane veWinaire 1878, p, 6S6 ff. veroffentlicht ist. Da dieser 
Bericht in der deutschen Litteratur noch nirgends die gebtthrende 
Wardigung gefunden hat und auch Koch und Mullcr in ihren ein- 
scbliigigcn Arbeiten dieses Werk nicht kennen, und da eine andere 
Schilderuiig des Strongylus minutissimus nicht cxistirt, lasse ick 
den Text in mdglichst wortgetreuer Uebersetzung folgen: 
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In diesem wie in dem vergangenen Jahre zur gleichen Zeit 
h. seit 2 MoQftten wird das Milit&rschlacbthaus zu Vincennes 
ist ausschliesslich mit afrikanischem Vieh, Ochsen und H&mmel, 
9rsorgt, welche Thiere, nebeubei gesagt, von ausgezeichneter Qua- 
t&t sind. Als ich ^fthrend dieser Tage die Lungen einer gewissen 
.nzahl dieser fettschwftnzigen Schafe prUfte, war ich Uberrascht, 
ewisse Indurationen an deren Oberflache zu fiuden, gewissermas- 
en lobularer Art, ebenso tief wie breit, die den Umfang einer 
Srbse bis zu dem einer Nuss und dardber zeigten. Diese Indu- 
atioQen waren nicht kugelrund, sie waren unregelmftssig polyae- 
Irisch und nahmen besonders die Oberfl&che des Organs ein, vor- 
sugsweise den oberen Rand, dann den vorderen Lappen bis zur 
linteren Grenze ; dass Innere der Lunge war im Allgemeinen ge- 
mnd. Wenn man Einschnitte in diese indurierten Partien machte, 
stellte man fest, dass das Gewebe verdichtet, fein granuliert, von 
einer graugelblichen Farb'e war, welche an diejeuige einer alten 
Hepatisation oder einer kasigen Pneumonie erinnerte. Bei einigen 
StQcken, wo die Krankheit alter war, war die verh&rtete Partie 
Sitz einer wahreu purulenten Erweichung geworden uud hatte sich 
in einen grosseu Abscess oder in ein wirkliches eiterhaltiges Lun- 
gengeschwttr umgewandelt. 

In der Absicht, mir Rechenschaft ttber die Natur dieses eigen- 

thtimlichen Leidens zu geben, nahm ich einige Lungenstacke mit 

nach Hause, urn sie der mikroskopischen Prafung zu unterziehen. 

Der Abstrich eines frischen Schnittes durch die indurierce Partie 

auf den Objecttrftger des Mikroskops gelegt, zeigte mir in der 

Mitte einiger Leitcocyten eine grosse Menge Wurmeier in ver- 

schiedenen Stadien der Entwickelung, Embryonou schon aus ihrer 

Httlle geschlOpft und schlangeuartig im Serum schwimmeud, und 

endlich Korpersttlcke eines grOsseren Wurmes, welche noch Eier 

eothielten, was verrieth, dass sie von Weibchen herrUhrten, die 

durch das Abstreichen zerrissen waren. Es handelte sich also uni 

eine vermindse Affection, und in der Annahme, dass ich es mit 

derjenigen Krankheit zu thun habe, mit der sich einige Armeethier- 

arzte in Afrika zu beschaftigen batten, machte ich mich daran, 

sorgfaltigst die Bronchien in alien ihren Verzweigungen zu ver- 

folgen; aber kaum fand ich einige Embryonen auf dem Wege der 
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Auswanderuog und ein lebeodes, erwachsenes Mftnocheu ; die Bro»- 
chieo waren vollstAndig gesund, ihre Schleimhaut durchaus oiiTer- 
letzt, uDd um ein erwachsenes Weibcheu des in Rede steheodei 
Wurmes zum Zwecke der BestiinrouDg zu haben, war ich geDOIliigt, 
OS mit Vorsicht aus dem Lungengewebe , wo es sich eiugekapsek 
hatte, herauszuholen ; auderswo gab es keine. 

Dieser Wurm ist ein Strongylus, verwandt mit Strongylm 
filaria, der vod Baillet ia seinem schdnen Artikel HelminiheM m 
ueuen thierarztlichen Dictiontiaire so genau studiert und beschrie- 
ben worden ist; aber er unterscheidet sich von demselben darck 
seine ausserordentliche Kleinheit; in der That, das reife Weibcheu 
mit Eiern gefdllt (von dem ich ein conservirtes Exemplar zar 
mikroskopischen Untersuchung vorzeige) ist nur 1 \/s cm lang imd 
0,2 mm dick, w&brend das Weibchen von Strongyliis filaria 5 — 10 
cm Lflnge hat. Das M&nnchcn meines kleinen Wurmes misst nar 
1 cm, d. h. Vs d^r L&nge seines Weibchens, wfthrend dasjenige 
von Strongylm filaria 4 — 8 cm misst. Endiich die Eier dieses 
Wurmes haben nur 0,08 mm L^nge und 0,04 mm Breite; die 
Embryonen 0,35 mm Lftnge zu 0,02 mm Breite, w&hrend die Eier 
des Strongylm filaria nach M. Baillet 0,112—0,135 mm in der 
Lango zu 0,052—0,067 mm Breite und die Embryonen 0,60 — (^7o 
mm Lange zu 0,03 mm Breite messen. Es finden sich auch kleine 
Differeuzen in der Kdrperform, obgleich mein kleiner Wurm sebr 
gut alle Charaktere der Gattung Strongylm zeigt, d, h. den mus- 
kuldsen, blasig aufgequollenen oesophagus, den nakten Mund und 
die Begattungsorgane bei den Weibchen fast in der Mitte des 
K5rpers, und am Eude bei dtsn MHiinchen, Leiztere si«d aus zwci 
brauneu,8patelfdrmigen Spicidi^ zusammengesetzt und einer glocfceo- 
fdrmigen bursa, deren Haut dureh i] Nerveii ge.stotzt ist. Die Uo- 
terschiede, welche ich festgestellt habe, siiid bei dem Weibchen ein 
sehr kurzer und abgesturapfter Schwann und bei deu Embryoiun 
eine kleine pfeilfSrmige kurze VerUngerung am SchwaQzeiide, welehe 
hin- und herschlagt und welche mit dem KOrpereude zu articulieren 
schoint, wie bei gewissen Wa^sseriUchen, welchen der Embryo aus- 
S(^rordciitlich iihnelt. Kurz, dieser kleine Wurm scheint mir vow 
eiiier besondcren noch nicht beschriebenen Art zu sein, welche zur 
Gattung Strongylm gehOrt, und welche ich vorschlage tiS^ongylus 
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minuHssimm t zu nennen. Die Lebensgewohnheiten dieses kleinen 
Wurmes siod auch abweichende : Die befnichteten Weibchen ency- 
fttieren sich alle in deni Lungengewebe, besonders entlang dem 
oberen Rande und durch die Vereinigung dieser kleioen Gysten in 
den Grenzfl&chen entsteht diese lobidaire Pneumonie bisher nicht 
bekannter Art, welche der afrikanische Hammel zeigt. Diese Weib- 
chen sterben in den Cysten und die aus ihrem K6i*per hervorge- 
gangenen Embryonen gelangen in die Brouchien, urn nach aussen 
ausgestossen zu werden. Die KOrper dieser Weibchen bilden eben- 
soviel FremdkOrper, welche schliesslich eine Entzttndung hervor- 
rufen; es folgt eitrige Erweichung und die Lungengeschwdro sind 
die letzte Phase der Krankheit, welche bervorgeht aus der Ein- 
kapselung von in Gruppen aneinander gereihten Weibchen dieses 
Sirongylus mimitimmus. 

Ich habe bei den sehr genauen Untersucbungen , welche ich 
in den Bronchien und dem Lungengewebe der afrikanischen Schafe 
angestellt habe, kein Alter zwischen dem des Embryonen und dem 
des reifen Zustandes dieses mikroskopischen Strongyhis gefuuden ; 
68 ist also ausserst wahrscheinlich, dass far ihn dasselbe gilt wie 
fttr Strongyhis filaria, Ascaris inflexa^ Ascaris vesicularis des 
Huhnes, Oxyuris incurvata des Pferdes und Strongylus armatus 
desselben Thieres, welche sich ausserhalb entwickeln und welche 
Professor Ercolani in feuchter Erde hat leben und sich vermehren 
sehen, und von denen er sogar in diesem Medium mehrere Gene- 
rationen erhalten konnte. Es ist also falsch, was Herr Colin be- 
hauptet, dass die Embryonen des Strongylus filaria in den Bronchien 
aufwQchsen und diese Nothwendigkeit far diese Kategorie von Wttr- 
mern einen Theii ihres Lebens ausserhalb in der feuchten Erde 
zuzubringen, erklftrt die Uebertragung der Wurmkrankheiten und 
die schnelle Ansteckung aller Thiere einer Heerde. 

Was meinen neuen Strongyliden betrifit, so bin ich im Begrifif 
mit ibm die neuen und ftusserst interessanten Yersuche des Herrn 
Professors Ercolani zu wiederholen. Ich habe damit angefangen, 
£ier und Embryonen in feuchte Erde, welche in Glaskapseln auf- 
bewahrt wurde, niederzulegen ; ich habe schon konstatiert, dass 14 
Tage nach dieser Aussaat die Embryonen immer noch lebend sind, 
aber dass sie noch nicht das Volumen ver&ndert haben. Ich werde 
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Ubrigens die Gesellschaft Qber das Resultat nieiner Yersucbe aof 
dem LaufendoD erhaltcn. 

Dieser Arbeit sind zwei Tafein boigeffigt, von denen die erste 
ein LuDgeostQck von einem init vcrmindser Pneiimonie behafieten 
afrikanischen Scbafe uud Eier und Etnbryonen von Sirongyhu 
minutissimus, die zweite ein weibliches Exemplar nebst hursa eines 
Manncheus und ein Kopfeude dcsselben Strongyliden zeigt Weon 
noch die Beschreibung irgcnd welchen Zweifel aufkommen lassea 
sollte, dass es sich um einen dem Strongylns rujescem Leukart 
vollkommen identischen Parasiteu handelt, so werdeu diese durch 
die Zeichnungen sicher widerlegt. Allerdings zeigt die Zeichnuug 
auf der zweiten Tafel die GeschlecbtsdfFnung dcs Weibcheus unge- 
fahr in der Mitte des K6rpers, wfthrend sie sich bei Strongylus 
riifescens am Ende des K5rpers findet; jedoch hatte Megnin oflFen- 
bar in dem falschen Glauben, dass dies bei alien Stroiigylidea 
fthnlich Strongylus filaria der Fall sein mllsse — es geht dies 
aus seiner Beschreibung hervor — in dor Korpermitte des Weib- 
cheus nach einer vulva gesucht und als solche eine Hautfalte an- 
gesehen. Demgemd,ss ist die vulva auch nur ftusserst undeutlich 
gezeichnet. Der Muud wird zwar als nakt geschildert, aber die 
Zeichnuug scheint eher Lippen anzudeuten. 

Ini Uebrigeu entspricht die Korperforra vollstandig der des 
Strongylus rufcscens und namentlich die Embryouen sind sehr gut 
ausgeftthrt. 

Veranlasst durch das haufige Auftreten und die schwerea Ver- 
luste durch Strongylm Jilaria nahm Megnin in derselben Versamm- 
•lung (Sitzung vom 28. November 1878, Kecneil 1878, p. 1174) 
nochmals das Wort, um auf die Verschiedenheiten zwischen Stron- 
gylus Jilaria und seinem Strongylus minutissimus hinzuweisen und 
sagt hierbei auch, dass die spicula seines Parasiteu nicht so ver- 
breitert und flQgelformig seieu, wie bei den Strongylm Jilaria, 
Die Verschiedenheit beider WUrmer wurde auch von der Gesell- 
schaft anerkannt. 

Ziehen wir nun das Resulut aus unserer ganzen Betrachtung 
ttber Strongylus minutissimus, so rattssen wir folgende auflFallende 
Tbatsache constatieren: 
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Sfrong//u9 mitiutissfmu9 ist different von Strong//u9 fi/aria und 
ideniisch mit Strongy/ue rufescene. 

Diese Thatsache ist so augenschcinlich, dass os als ein Mangel 
an Litteraturkenntuiss bezeichnct werden muss, weno trotzdem noch 
Strongylus minutimmiis als besondere Species angeftthrt wird. 

Strongy/us commutatus Dleslng. 

Nach Koch bat sich noch Arthur Milller cingehend mit den in 
Rede stehendon LungenwQrraern beschftftigt. Da demselben eigeno 
Beobachtungen Qber Pseudalius ovis piilmonalis Koch vollstftndig 
fehleu, schildert er diesen nur nach der von Koch gemachten Be- 
schrcibung. Dagegen beschreibt er, als unabhangig hiervon, unter 
dero Namen a Strongyliis commutatus Diesing » einen Nematoden 
von folgender BeschafFenheit: 

Der K5rper ist fadcnfdrmig, ausgezeichnet durch einen dunklen, 
durch den Leib hindurchschimmernden Nahrungsschlauch. Die 
Lange dcs Mannchens betrftgt 30 — 40 mm, die des Weibchens bis 
70 lum. Der Mund ist mit 6 kleinen Pupillen umgeben, welche 
nur selten deutlich sichtbar sind. Der oesophagus ist schlank mit 
wenig abgesetztem bulbus. Die cutis ist sehr dUnn, 2 ovarien und 
2 \iteri, die in eine dannwandige Scheide tlbergehen, welche etwa 
1 mm lang ist und dicht vor dem After mUndet. Das Schwanz- 
cnde des Weibchens ist stumpf-spitzig. Die Eier sind l&nglich 
oval und dUnnschalig. Im Kdrper des Weibchens fand sie MUller 
nie in Furchung begriffen, d. h. er hatte es nur mit noch nicht 
vollstandig entwickolten Weibchen zu thun. Das Schwauzende der 
Embryouen ist S-f5rmig gebogen und findet sich ventral vor dem- 
selben noch ein kleiner, gerader Dorn. Der Hoden ist einfach. Am 
vas deferens findet sich eine Erweiterung, die vesicula seminalis. 
Das Schwanzende des Mannchens ondet in eine sehr dtlnnhautige 
bursa mit kurzen plumpen Rippen. Die Hinterrippen sind kurz 
und dick, mit keiner Einkerbung am freien Ende. Sie liegeu in 
einem von der ttbrigen bursa abgetrennten Hautlappen, welcher in 
Rflckenansicht der flachgedracktcn bursa halbkreisfdrmig erscheint 
und leicht zu sehen ist^ wahrend sich die Form der Rippen nur 
selten deutlich erkeunen lasst. 
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Die hintere Aussenrippe ist lang uDd dOnn. Die Mittelrippeo 
roit der vorderen Ausseorippe auf breiter gemeiDsanier Basis auf- 
sitzend, sind kurz und schmal. 

Die Vorderrippen habeo eioen laogen gemeiosameD Stamm 
UDd sind our an der Spitze getrennt. An der Basis der bwm 
fiudet sich ein Chitiuring. 

Die maoiilicheQ BegattuDgsorgaue dieses Wurmes treoot Mailer 
in 3 Abtheilungen: 

1) Endb&kchen; 

2) Copulationsorgane (Spicula); 

3) accessorisches Organ. 

Als Eodhakchon beschreibt er 0,05 mm lange aus einem ge- 
bogencn Stiel und einem stark gekrOnimten, nach hinten sich ver- 
jQngenden Endsttlck bestehende Gebilde. Zahnelung ist nicht vor- 
handen. 

Die spicula sind zwei flache an beiden Enden etwas ver- 
breiterte, ^wenig gekrammte Chitinleisten. Die Seiten derselben 
setzen sich in dtinnc Lamellen fort, welche von meist gablig ge- 
theilten ChitinstAbchen gestotzt werden. Dieselben sind im Anfangs- 
theile dicker. 

Das accessorische Organ liegt zwischen den spiculis etwas hinter 
deren Mitte. Es besteht aus mehreren, 6 — 8, von einem Centrum 
ausgehenden sichclfdrmigen ChitinstAben, welche an ihrer konkaveii 
inneren Seite gez&hnt sind. Das Schwanzende des Mannchens gebt 
stumpf in die bursa fiber. 

Schon vorher batte Passerini (Atti de la societa italiana, 
Milam 1884, vol XXVII, p. 42—63) eine mit der Mttller'schou 
ttbereinstimmende Beschreibuug eines Lungenwurmes gegeben, den 
er aber filr eine neue Art Filaria termindis hielt, da ihm das Vor- 
handensein der bursa entgangen war. Dass dies auf einem Irrthunio 
beruhte, darttber besteht kein Zwcifel mehr. 

Aber auch mit dem von Koch als Strongylus rufescens be- 
schriebenen Parasiten zeigt dieser von Mtiller Strongyhvs commu- 
tatiis genannte Wurm eine so grosse, auffallendo Uebeinstimmung> 
dass MQller selbst sagt: 

Die Koch'sche Beschreibuug des Strongylus rufescens ent- 
spricht so vollkommen dem Befunde bei Strongylus commu/tattt^, 
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dass kein Zweifel mehr an der Identit&t beider Warmer statthaben 
kann. 

Dieser Ansicht Mailer muss ich mich voll und ganz aoschlies- 
sen; os fehlt bei Koch nur die Beschreibuog der bursa und ist 
die Schilderung der m&nulichen Geschlechtsorgane nicht so ein- 
gehend, als dies bei Mailer der Fall ist 

Da wir nun oben festgestellt haben, dass der Strongylus rti- 
fescens seinerseits identisch ist mit dem sog. Pseudalius ovis pul- 
monalis Koch, so bleibt uns nur der Schluss, dass eine besondere 
Bezeicbnung des Wurmes als StronffJ/lus cammutakts unzulftssig 
ist und dass wir diesen Parasiten einfach als Strongylus rufescens 
— nach meinem Vorschlage — im anderen Falle als Pseudalius 
ovis pulnwnalis zu bezeichnen haben. 

Strongylus ovis pulmonalls Dieslng. 

In der von dem Departemmt of Agriculture (Bureau of ani- 
mal industry) im Jahre 1 890 zu Washington erscbienenen Schrift 
the animal Parasites of sheep (p. 186 ft.) wird als Strongylus ovis 
pulmonalis Diesing — the hair long Worm — ein Schmarotzer in 
der Schaflunge beschrieben. Derselbe ist 16 mm — Mftnnchen — 
resp. 25 mm — Weibchen — lang. Die Dicke betrftgt beim 
Mftnnchen 0,5 mm, beini Weibchen 0,17 mm. Die Deckhaut des 
Wurmes ist sehr durchsichtig , das Innere des K5rpers erscheint 
als eine duukle Linie. Kopf nicht bewaffnet, vier Papillen, Mund 
nackt. Mftnnchen zugespitzte &urm^ zusammengedrackt, anscheinend 
7 Rippen, eine hintere, die zweite gekerbt, zwei Paar seitliche, ein 
Paar vordere. 

Die spicula symmetrisch, gebogen^ 0,15 mm lang, in nahezu 
gleiche Theile getheilt, der vordere aus einem cylindrischen, chiti- 
nigen Skelett mit einer hftutigen Umhallung bestehend, der hintere 
aus einem quergestreiften Skelett, begrenzt durch eine danue weit 
geschweifte Haut. Die zwei spicula bilden eine theilweise gesehlos- 
sene R6hre. Weibchen ovipar, mit zwei uteri und zwei ovarien. 
Der Eingang in die vagina 0,8 mm von der vnlm. YnhM 0,1 mm 
Tom amis, Anm 0,08 mm von der Schwanzfjpitzo, Schwanz eiidigt 
mit einer abgestumpften Spitze. Eier im wfeni^O,! mm lang, 0,04 
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mm breit. Embryo mit sebr scharf abgesetztem Schwanz versehen. 
lo deniselbeo Werke finden sich auch Angabeo aber die Lebeos- 
geschichte des Wurmes: 

Die Juogen des Lungenhaarwurmes verlassen die LuDgen der 
inficierten Schafe und werden Qber die Wciden, H5fe und andere 
von diescn Thiere besuchte Plfttze ausgestreut Sie werden dano 
mit dem Futter oder Trinkwasscr aufgcnommen und gclangen auf 
irgond oine Weise in die Lungen des Scbafes. In den ftussersteo 
Enden der bronchioU angekommen, durchsetzen sie das Gewebe 
und encystieren sich. In den Cysten wachsen sie heran und nebmeo 
Geschlechtscharaktere an. Nacbdem sie die Cysten verlassen babeo, 
nehmen sie ihren Weg in die feinsten Luftwege (bronchioU und 
bronchieyi), wo sich die Geschlechter begatten und die Reproduction 
stattfindet. Die Eier werden dann in die benachbarten Hdhlungen 
gelegt und werden zu jungen Wttrmeru, welche ihren Weg io die 
benachbarten Luftkamraern (infinidibuli) nehmen. Nachraals mSgen 
einige dieser Wttrraer auf die Weiden ausgehustet werden und 
andere Schafe inficieren. 

In ihrer Lebensgeschichte giebt es uur zwei Punkte, <lber 
welche irgendwelche Frage sein kaun. Manche Helminthologen voo 
Fach glauben, dass der junge Wurra das Scbaf verlassen muss, 
um eiue Zeit seines Lebens auf der Erde oder in einem kleineren 
Thiere zu verbringen, bevor er weiterer Entwickeluug in dem Scbaf 
f&hig ist. Die meisten Autoren stimmen darin Qberein, dass der 
Wurm in die Lungen durch die Trachea eindringt, eutwodcr bei 
der Futteraufnahmo oder wilhrend der Rumination. Die Lange der 
Zeit, welche dem Wurm ftir sein Leben vergdnnt ist, ist nocb 
unbekannt. Da die am meisten ausgesprochenen Falle unter den 
geschlachteten Thieren bei ftlteren Schafen waren , mdcbte es 
scheinen, als ob das Wachsthum des Parasiten ein sehr langsames 
sei, welches Jahre erforderte, um durch die folgenden Geuerationeii 
ein fttr das inficierte Schaf gefahrvolles Leiden zu erzeugen. Indess 
mag es sein, dass manche Lammer und junge Schafe so schwer 
mit dem Parasiten aflSciert sind, dass sie nicht mehr zur Schlacht- 
bank geftihrt werden. Dies wUrde dann einen schnellen Entwicke- 
lungsgang bedeuten. 

Es folgt nunmehr eine Beschreibung des Sitzes des Parasiten 
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in der Lungo. Der Verfasser hebt hervor, dass die kleinen WUr- 
mer die feinsten Luftwege durchwandern und bis in die infundibuli 
eindringen. Hier wird derselbe dann durch die Entztlndung des 
umgebenden Lungengewebes eingekapselt 

Die der Abhandlung beigefQgten Tafeln lassen kcinen Zweifel 
aufkommen, dass es sich in der Boschreibung — so wenig genau 
sie im zoologischen Theil ist — nur urn Strongyhis mfescens 
handeln kano. Wir mttssen daher auch die Namen Strongyhis 
oris piilmonalis und Strongyliis rufescens als synonym betrachten. 

Nematoldeum special. Ebertz. 

Eine auf den ersten Blick ungemein auffallende Yer5ffent- 
lichung machte Herr Sanitatsrath Dr. Ebertz in der Vierteljahrs- 
schrift fttr gerichtl. Medicin, 46. Band, 1. Heft, S. 102—104. Berlin. 
Er beschreibt nftralich in seinera « ein bisher nicht beachteter Pa- 
rasit des Schafes » ttberzeichneten kleinen Artikel einen eigenthttm- 
lichen Fund, den er an einera lilngere Zeit ofifenbar lungenkranken 
Mutterschafe machte. Das ausgeschlaehtete Thier war von dem 
Metzger einem erst kttrzlich durch Ebertz ausgebildeten (!) Trichi- 
nenschauer aus Scherz zur Untersuchung auf Trichinen vorgelegt 
worden. Der betr. Herr nahm wirklich die vorgeschriebenen Pro- 
ben aus dem Zwerchfell, Nierenzapfen, Lenden, Vorderschenkel, 
und weil die Lunge ein besonders krankhaftes Aussehen darbot, 
auch aus der Lunge, und fand sehr bald die untersuchlen Gewebe 
rait Parasiten durchsetzt, die er fttr Trichinen hiclt. Besonders 
reichlich sollten die von der Lunge entnomnienen Proben mit den 
Entozoen durchsetzt gewesen sein und zwar ttberall da, wo der 
Ueberzug der Lunge ein getrttbtes, schwielig verdicktes Aussehen 
hatte. Seiner Instruction gemftss legte der Trichinenschauer Herrn 
Medicinalrath Dr. Ebertz Prftparate von dem seiner Meinung nach 
trichin5sen Schaffleisch zur Nachkontrolle vor. Ebertz fand nun, 
dass die in den Priiparaten sehr zahlreich vorhandenen und zum 
Theil dicht an einander gedr&ngten Entozoen in der That eine 
grosse Aehrilichkeit mit frisch eingewauderten, noch nicht verkap- 
selten Muskeltrichinen batten. Dieselben waren fadenfSrmig, in 
den verschiedenstcn Formeu gewunden und verschlungen ; die noch 
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lebenden zeigten eine lebhafte, scbiftngelnde Bewegung. Voo Tri- 
chinen unterschieden sich dieselben — obwohl die MOglichkeit mk 
Ton der Hand zu weisen ist, dass mit dem Weidefutter audi eis- 
mal ein trichinoses Thier in den Magen des Schafes gelangvi 
k5nne — durch den abweichenden anatomischen Ban and aocfa die 
viel geringere Grdsso dieser Parasiten. Die Tbiere waren nd 
kleiner, ihre Farbe war eine heilere und es fchlte die bei starker 
Vergrdsserung erkennbare Querstreifong der Oberhaat der Trichioe. 

Auf Grond eingesandter Pr&parate erkl&rte Prof. Leakart de& 
Parasiten fQr den Jugendzustand eines Ncroatoden, der wahrschein- 
lich bei dem Trftger der Jugendform, also bei dem Schafe, Mk 
und dann vivipar ist Eine bestimmte Species konnte Leukart nidit 
erkennen. 

Leider fehlt nun in dem Artikel die Angabe, ob Ebertz selbst 
die betr. Muskein nach den Nematoden durchsucht hat und wena 
dies der Fail war, wo er hier — histologisch gesprocheu — dif 
Parasiten gefunden hat Der Trichinenschauer hat selbstredeod 
diejenigen Prftparate vorgelegt, wo er eben die meisten «Trichf- 
nen» fand und wird hierbei keinen grossen Unterschied zwischen 
Lunge und Muskein gemacht haben. Dass er bei dem zahlreicbeB 
Vorkommen dor Embryouen in der Lunge leicht das Fleisch in- 
ficieren konnte, wird jedem, der in diesem Gebiele praktisch ge- 
arbeitet hat — besonders bei der grttndlichen Ausbildung des betr. 
Herrn — leicht erklftrlich erscheinen. Es will mir scheinen, als 
ob tlberhaupt nur die Lunge inficiert war. 

Die dem Aufsatz beigefdgten zwei Abbildungen zeigen die 
Parasiten auch nur von einigen Lcucocyten — nicht von Musku- 
latur — umgeben. Zugleich stimraen dieselben in der GrOsse uod 
K5rperform mit den Embryonen von Strongylm nifescens ttber- 
ein, nur fehlt ihnen der Stachel am Hiuterende — der aber viel- 
leicht Qbersehen worden ist 

Ich kann nicht entscheiden, ob es sich hier thats&chlich um 
diesen Parasiten gehandelt hat, jedenfalls ist bei der mangelndeo 
genauen Uutersuchung die Behauptung, dass es sich ura eineo 
• bisher nicht beobachteten Parasiten » handelte, von der Hand 2U 
weiseiip uiiil bleibt abzuwarten, ob je wieder ein Parasit zugleich 
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in der Lunge uod dem Fleisch beim Schafe gefunden wird. Pcr- 
s5olich halte ich dies ftlr recht unwahrscheinlich *). 

Von vollkommen entwickelteii Eingeweidewttrmern , die nicht 
zur Gioippe der Nematoden gehdren, ist die Lunge des Schafes 
absolut frei. Im uuentwickelten Zustande findeii sich bier nocb in 
seltenen F&llen das Disiomum lanceolatum und die Blase der 
Taenia echinococcus. Erstere sind stets verktlmmerte Exemplare, 
die bei aehr starker Infection der Leber den richtigen Weg ver- 
fehlt babea und in das Lungengewebe gerathen sind. Da diese 
jedoch nicht zur vollen Entwickelung gelaugen und in der Kegel 
schoD stark verfallen sind, bieten sie wenig geeignete Objecte fQr 
eine zoologische — im Uebrigen schon von berufener Seite aus- 
gefQhrte — Untersuchung dar. 

Auch die Echinococcenblasen, welche sich zuweilen in den 
Lungen der Schafe finden, bieten in ihrem Bau nichts abweichen- 
des von den hinreichend bekanntou Echinococccn des Rindes dar. 
Doch in5chte ich auf einen ftir praktische Zwecke wichtigen Urn- 
stand aufmerksam machen. W&hrend die Echinococceublasen des 
Bindes meist acephale Cysten sind, findet man in deneu des Schafes 
in vielen Fallen Unmengen von gut ausgebildeten Brutkapseln und 
Scolices vor, sodass es sich empfiehlt, fttr Studienzwecke die aller- 
dings selteneren Echinococceublasen des Schafes deuen des Rindes 
Yorzuziehen. 

Spiroptera scutata oesophagea ovis Harms. 

Hiermit wftre nun die Zahl der bisher beschriebenen in der 
Lunge und Luftwegen des Schafes schmarotzcnden Warmer er- 
Hch6pft. In dem Schlunde hat man bisher beim Schafe nur einmal 
einen Schmarotzer gesehen. In den Mittheilungen aus der thier- 



*) Nachdem diese Arbeit schon zum Abscbluss gediehen war, erhielt 
ich Ton Herrn Medicinalrath Dr. £bertz folgende Nachrichi;, deren Inhalt 
meine Yermathung durchaus besUltigt. Zunftchsi; theilt er mir mit, dass die 
Reiner Zeit aogefertigton PrSporate leider sich »ehr sohlecht conserviert hStten, 
Ubd fiihrt ilarm furt; ,Mi& Praparate, welcfie ich damals persBnikh unUrsi/chi, 
wurgn niir tiu$ der Lange/' Es erselieint demgemHiia uls aieher, dam der Pa- 
itoit tlberhaupt nur iu d«r Lunge vorbflwdeii war, 
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&rztlichen Praxis im preussischen Staate 1875/76, S. 131, theik 
Harms mit, dass er oinen Wurm unter dem Epithel der Sdilmd- 
schleimhaut gefundeo babe. Derselbe lag mit der L&ngsacbse des 
Scbluiides parallel in Windungen gebogen, dem gekr&uselten M^ 
rinobaar Abnlich. Horr Prof. Dr. Carsteu-Harms batte die Liebem- 
wttrdigkeit, mir folgende brieflicbe Mittbeilung Qber denselben a 
machen : 

Derselbe wurde bei Versucben ttber die Rumioation und zwtr 
im Winter gefunden. Auf einem Gypsabguss, den ich uni des 
Yerlauf der Schlundrinne zum Scblunde zn bestimmen , gemaeh 
babe, fand icb in der Scb1und|K)rtion eine Zeicbnung, die eine iho- 
licbe Beugung wie das Wollhaar des Merinoscbafes aufwies. Die^e 
gab zur niiheren Uutersuchung Vcranlassung und dabei wurde der 
Wurm entdeckt. ZQrn batte die LiobenswQrdigkeit, den Wurm n 
bestimmen und eine Zeicbnung davon aufzunebmen und mir zn- 
kommen zu lasseu. Bescbreibung und Zeicbnung sind mir aber 
verloren gegangen. 

ZUrn bat nun seinerseits von dem Parasiten in seinem Werke 
(thieriscbe Parasiten) folgende Schilderung entworfen: 

Der Parasit ist von gelber Farbe, das MAnncben ist 40 — 50 
mm, das Weibcben 80 — 100 mm lang. Das Kopfeude ist abgestutxt, 
die Munddftnung ist rundlicb, unbewaffnet. Das vordere Kdrpereiide 
ist — bis auf cinen Millimeter vom Kopfe entfernt — ringsum 
mit blassen, verschieden grossen, schildfSrmigen Cbitinplatten be- 
legt. Das hintero Endo des Manncbens ist etwas gekrammt, mit 
flQgelfOrmigen Anbftngen versebcn ; doppeltes Sjyicuhun. Das 
Scbwanzende des Weibcbens ist zugespitzt, aber obne dio flttgel- 
fdrmigen AnhAnge; die stark hervortrctende iidra am bintereu 
K5rperende, vor der schlitzfOrmigen AfterSftnung. Der FrucbtbJllter 
ist mit uuzahligen Eiern gefttUt, die tbeils eine granulierte, fein- 
k5rnige Masse euthalten, tbeils je einen voUentwickelten Embryo 
erkenneu lassen. 

Nach der Augabe von Zttrn war diescr Wurm vollkommeD 
identisch mit dem bereits im Jahre 18G9 vou Mttller in der Scbleim- 
haut der Speiser5hre poinischer und ungarischer Ocbsen gefundeoefl 
und als Filaria sen Spif'optef-a scuiata oesopha^ea bovis bezeich- 
iieteu Nematoden. 
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Fassen wir uun das Resultat aller unsorer Betrachtungeri und 
Studieu zusammen, so sehen wir, dass die grosse in der Littoratur 
aufgefdhrte Zahl der in deii Respirationsorganen und deni Schlunde 
des Schafes schmarotzenden Nematoden auf folgende vier Species 
zusammeuscbrumpfen : 

A. Parasiten der Luftwege. 

/. Strongylus filaria Rudolphi. 

Diagnose: Gelblichweiss , ^ 50 mm, o 90 mm lang. Mund 
nind, unbewaffnet. Oesophagim reicht mit einem glockenftrmigen 
Fortsatz in den am Schwanzende endigeuden Darm hinein. Hinter- 
eude des Mannchens etwas verdickt, 2 gelbbraune spictila, halb- 
sondenartig und durchldchert. KIcine bursa, Weibcheu am Hinter- 
ende eine kuppelartige Verdickung, 2 uteri, vulva ventral in der 
K5rpennitte. Oo-vivipar. Schlundring vorhanden. Eier oval 0,1 
zu 0,06 mm, Embryonen hinten spitz. Sitz : Trachea und Brouchien. 

2. Strongylus paradoxus Mehlis. 

Synom. Sir. suis Rud, — Str. longevaginatus Dies. 

Diagnose: Gelblichweiss, ^ 20 mm, ^ 40 mm. Mund mit 6 
Lippen. Oesoplmgm fast ohne bulbus. Darm dunkel pigmentiert. 
Bursa des Mftnnchens zweilappig. Zwei lange, dQnne Uber die bursa 
weit hinausreichende spimla, mit 2 Haken endigend. 2 uteri. Va- 
gina am hinteren Kdrperende in einer charakteristiscben Scbwanz- 
blase. Oo-vivipar. Eier rund. Embryonen knopflP5rmige Auftrei- 
bung am Hintertheil. 

3. Strongylus rufescens Leukart. 

Syn. Psettdalius ovis pulmonalis Koch. — Strongylus commutatas 
Dies. — Str. miniitissimus Megnin. — Nematoideum ovis Eiid. 
-— Nematoideum ovis pulmonalis Dies. — Pseudalius capillaris 
Mailer. — Trichosoma leporis Duj. — Filaria terminalis Pas- 
serini. — Trichosoma leporis pulmonalis Frbhlich. 

Diagnose : Rothbraun, ^ 20, ^ 30 mm lang. Mund vier sebr 
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kleine Lippen. Oesophagus mit deutlichem huUms. Darin duM 
pif<mentiert. Bursa schr leicbt zerrcisslicb. Zwei braune ^pintk 
aus je eincm klcineren, bakcnfOrmi^en bintercn und scbroalen, ge- 
zAbuelten vorderen StQcke bestebcnd. Hintoreiide dcs Wcibcbem 
mit grosser Hauttasche, in deren Tiefe die vuhxt roflDdet. Oopir. 
Eier oval, Embryonen mit Stacbel am Hintereode. 

B. Parasiten des Schlundes. 

4, Spiroptera scutata oesophagea oris Harms. 

Syn. Sj)iroptera s. filaria scuUiL oesophag. bovis AInller, 

Diagnose: Gelblich, ^ 50 mm, ^ 100 mm lang. Kopfende 
abgostutzt. Mund rund, unbcwaffnet. Vorderes KOrperende mit 
scbildf&rmigen Cbitinplatten belcgt. M&nuchcn am Hinterende ge- 
killmrat mit flQgelfSrniigen Fortsatzen. Zwei spiada. Weibchen 
hiuten zugespitzt, stark hervortretende vulva am bintereu Kdrper- 
ende. Oo-vivipar. 
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Schwanzende des Weibchens. 
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Welblicher Geschlechtskanal ohne Eler. 
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A. Zerrissenes Siiick eines welblichen Exemplars. 
B. Mannllche Geschlechtsrohre. 

X Kodcfi, d ductus cjacutatotiu^. 
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Ausgebreitete Spicula dea Mannchens. 
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Embryonen and Eier in yerschieaenen Entwicke- 
lungsstadien. 
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EPIDEMIC OF AN URTICARIOID DERMATITIS DUE TO A 
SMALL MITE {Pediculaides ventricosus) IN THE STRAW OF 
MATTRESSES.* 



A preliminary report by Josbfh Goldbbrobb, Paased Aasifltant Surgeon, U. S. Public 
Health and Marine-Hospital Service, and Jay F. Schaubsbg, Profeeeor of Derma- 
tology and Infectious Eruptive Diseases in the Philadelphia Polyclinic. 



We wish to inyite the attention of the profession to a skin affection 
of unusual character which has prevailed in an epidemic form in 
Philadelphia and vicinity since the early part of May, 1909. We 
have reason to believe that this disease is not confined to the locality 
indicated, but occurs more or less in various parts of the United 
States. 

In 1901 Schamberg published (Phila. Med. Joum., July 6, 1901) a 
short article on *'An Epidemic of a Peculiar and Unfamiliar Disease 
of the Skin," examples of which were in that year simultaneously 
observed for the first time by Schamberg, Duhring, Hartzell, Stel- 
wagon, and other dermatologists in Philadelphia. Since 1901 cases 
of this same character have been encountered each year, usually 
between the months of May and October. 

Etiology, — The cause of the peculiar affection which we are con- 
sidering was until recently very obscure. During the months of May 
and June, 1909, an outbreak (20 cases) of this eruptive disease devel- 
oped among the crew upon a private yacht docked in the Delaware 
River. At almost the same time 33 more cases appeared among the 
crews of 4 other boats. Besides these 53 cases we learned in the 
course of our investigation of about 70 other cases in 20 different pri- 
vate residences and boarding houses scattered about the city of Phila- 
delphia and its vicinity. In practically every case we were able to 
determine that the patient had either recently slept upon a new straw 
mattress or had freely handled the same. The facts elicited by our 
mquiry enabled us to exclude from consideration the jute or cotton 
topping or the ticking of the mattresses and we satisfied ourselves that 
the essential causative factor was connected with the wheat straw. 
The mattresses were made by 4 of the leading manufacturers, aU of 
whom received a large proportion if not quite all of their straw from 
the same source in New Jersey. 

a Reprint from the Public Health Reports, Vol. XXIV, No. 28, July 9, 1909. 

(3) 



In order to establish the etiological r6le of the straw mattresseB 
experimentally, one of us exposed his (left) bare arm and shoulder for 
one hour between two straw mattresses. At the end of about Id 
hours the characteristic itching eruption appeared. Later 3 volun- 
teers slept upon a mattress during a night and each one developed the 
eruption at the end of about the same period. 

We next took some of the straw and sifted such particles as would 
pass through the meshes of a fine flour sieve. The sifted particles 
were divided into two portions and placed in two clean glass Petri 
dishes. One of these was then appUed for one hour to the left axilla 
of a volimteer. At the end of about 16 or 18 hours the characteristic 
eruption was present in the area of the left axilla to which the Petri 
dish of straw siftings had been applied. 

Having therefore determined not only by deduction from the epi- 
demiological facts but by experiment that the straw in the straw 
mattresses was in some way capable of producing the eruption we 
next sought in the straw for the responsible factor. First we exposed 
for an hour the second portion of the siftings in a Petri dish to the 
vapour of chloroform under a bell jar with a view to killing any insect 
or acarine that might be present. These siftings were then applied 
to the right axilla of the volunteer to whose left axilla the imtreated 
siftings were applied. While, as has been stated, the appUcation of 
the untreated siftings was followed by the appearance of the charao- 
teristic eruption the skin to which the chloroformized siftings were 
applied remained perfectly normal. We inferred, therefore, that the 
essential causative factor residing in the straw had been killed by 
the chloroform fumes. Careful scrutiny of some of the fresh siftings 
from the straw disclosed the presence of a small almost microscopic 
mite. Five of these mites were fished out, placed in a clean watch 
crystal and then appUed to the axilla of another volimteer. At the 
end of about 16 hours following this application 5 of the characteristic 
lesions appeared on the area to which the mites had been applied. 

We established, therefore, that the minute mite which we fished out 
of the straw siftings was the factor in the straw that was responsible 
for the production of the eruption. This mite was identified for us 
by Mr. Nathan Banks, expert in acarina of the United States Bureau 
of Entomology, as very close to, if not* identical with, PedicuLoides 
verUricosus. 

We have encountered the disease only between the months of May 
and October, in Philadelphia and its vicinity. A patient with this 
affection was exhibited by one of us before the American Dermato- 
logical Association in June, 1909. Prominent dermatologists from 
Boston, Baltimore, New York, Chicago, St. Louis, San Francisco, and 
London stated that they were unfamiliar with the clinical picture 
presented. 



EfUTpiion, — ^The disease is characterized, as a rule, by an eruption 
eonriflting of wheals, nearly all of which are surmounted by a central 
Toaicle, which very rapidly acquires turbid and later pustular con- 
tents. This is the pecuUar and characteristic lesion of the affection. 
Instead of frank wheals, the primary efflorescences may be erythe- 
mato-urticarial spots or papulo-urticarial lesions. They vary in size 
from a lentil seed to a finger nail, and are rounded, oval, or irregular 
in shape. They are of a warm rose color, but only rarely exhibit the 
pinkish white anemic area seen in the lesions of ordinary ''hives." 
The central vesicle is usually minute, not exceeding a pin head in size; 
in other cases it may be laiger, acquiring the dimensions of a lentil 
seed or pea. 

The eruption is more or less profuse and usually extends over the 
neck, chest, abdomen, and back, and in a lesser degree over the arms 
and thighs. Scattered lesions are often observed on the face, fore- 
arms, and legs, but the hands and feet are nearly always free. The 
extent of the eruption and the size of the individual lesions are apt to 
bear an inverse proportion to each other. In the most profuse 
eruptions 10,000 or more lesions may be present. In some cases the 
eruption described may undergo mod^cation and later present 
patches conforming to the type of erythema multiforme. There are, 
therefore, 3 varieties of eruption (a) urticaria vesiculo-pustolosa, (6) 
eiythema multiforme, (c) varicelloid type with large central vesicle 
or pustule. 

The eruption is accompanied in well-pronounced cases by the most 
intolerable itching, which for obvious reasons is worse at night and 
may seriously interfere with sleep. The pruritis may lead to violent 
scratching with the production of excoriations. 

Systemic symptoms. — Some patients with profuse eruptions have 
an elevation of temperature varying from 99° F. to 102** F. There 
may also be at times malaise and anorexia, although as a rule patients 
do not complain of feeling ill and rarely seek their bed. There is, in 
some patients, a moderate enlargement of the subcutaneous lymph 
glands. In 3 instances transient albuminuria was observed. 

The affection is apt to be confounded with ordinary ''hives'' or 
urticaria, chickenpox, and scabies. We have known many such errors 
of diagnosis to have been made. In one case with a particularly pro- 
fuse eruption, the patient was under suspicion of suffering from 
smallpox. 

We have received a number of letters from laymen and physicians 
in Pennsylvania and Ohio alleging that farmers commonly develop 
a hive-like eruption after contact with oat straw and rye straw, and 
that these are therefore not used for bedding. There are several 
references in foreign literature to mites of the genus Pedicuhides in 
grains attacking man and producing cutaneous lesions. 
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Treatment. — The mattress may be exposed to sulphur fumes, to 
steam, or to formaldehyde in a vacuum chamber to kill the laite. 
For the relief of the itching and the cure of the cutaneous condition 
the following has been found efficacious: 

Betanftphtol gr* xxz 

Sulphur, piaecip. 5^ 
Adipis benzoat Ji 

Ordinarily the itching will subside within 12 to 36 hours and the 
eruption will disappear in about a week or ten days. Where, how- 
ever, the cause is not recognized and the use of the mattress is conr 
tinned we have known patients to suffer severely for periods of 
from 3 to 7 weeks, when gradual subsidence and recovery would take 
place. 

We have known patients to be obliged at times to discontinue their 
daily work owing to loss of sleep and the distress due to itching. 
Other patients were compelled by their employers to cease work 
owing to the suspicion of contagion and the opprobium attaching to 
the presence of a profuse eruption. 

A more exhaustive report of this investigation will, it is hoped, bei 
published later. 

O 
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A NEW TREMATODE (STYPHLODORA BASCANIENSIS) 
WITH A BLIND LAURER'S CANAL. 



By Joseph Gtoldberqer^ 
Passed Assistant Surgeon, U, S. Public Health and Marine' Hospital Service. 



While studying the hehninthological coUections in the U. S. 
National Museum, I found three toto mounts, one series of frontal 
sections, and six specimens in glycerine-alcohol all of one species of a 
trematode from the liver of a Bascanion constrictor coUected by Dr. 
Albert Hassall near Alexandria, Virginia, on July 13, 1892. One of 
the toto mounts was presented to Prof. Ch. Wardell Stiles by Doctor 
Hassall, while the remaining specimens form a part of the Hassall 
collection. 

For the privilege of studying this material I am indebted to both 
Doctor Hassall and Professor Stiles. 

EXTERNAL CHARACTERS. 

Size, — ^The specimens in alcohol vary in length from 3.8 to 4.88 
mm. and in width from 1.72 to 2.92 mm.; the three mounted speci- 
mens vary from 3.7 to 5 mm. in maximum length and from 2 to 3 mm. 
in maximum width. 

Color. — ^The worms in alcohol are of an olive green tint with a dark 
area corresponding to the egg-distended uterine coils. 

Form. — ^The body is dorso-ventrally flattened; in ventral view it is 
oval in outline with a somewhat attenuated, bluntly pointed oral end 
and a bluntly rounded caudal margin. A transverse section near the 
cephalic end is subcircular in outline; farther caudad transverse 
sections are eUiptical with relatively very short dorso-ventral diam- 
eter. Thus, a transverse section in the testicular zone of one 
specimen measures 1.42 mm. in transverse diameter and 0.375 mm. 
in dorso-ventral diameter. 

Surface. — ^The surface cuticle is thin, measuring about 4 jw in thick- 
ness and is armed with delicate spines. The spines are not very 
numerous and do not appear to be uniformly distributed, being very 
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sparse or altogether absent at the caudal pole. In the median hat 
of the venter, at about the junction of the cephalic with the middle 
third of the body length, is the circular aperture of the acetabulmiL 
At a point about the acetabular diameter cephalad of the cephalic 




Fia. 1.— ViNTRAL VIEW SHOWINa TOPOGBAPHT. OC., ACITABULUM; C. p., CDIRUS 

pouch; €8., esophagus; ex. p., excretory pore; ex. v., excretory VEansx; 
g. p., GENITAL pore; <., intestine; L. c, laurer's canal; o. «., oral sucxxr; 
ov., ovary; ph.j pharynx; t., testes; ut., uterus; v. g., vitellaria. Feom a 

PRESS preparation. ENLARGED. ORIGINAL. 

margin of the acetabulum and in or very sUghtly to the right of the 
median line is the genital pore. 

Acetabulum. — The acetabulum varies in diameter in four sectioned 
specimens between 0.270 and 0.345 mm. It is of a loose-me^hed 
structure like that in Athesmia foxi} Its aperture appears to be 
somewhat smaller than that of the mouth. 

1 Qoldberger and Crane, 19U. 
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INTERNAL ANATOMY. 

Digestive tract. — ^The oral aperture is ventro-terminal in position, 
circular in outline, and somewhat larger than the aperture of the 
acetabulum. It leads into a well-developed oral sucker. The latter, 
measured in sections, varies between 0.420 and 0.435 mm. in maxi- 
mum longtidudinal, 0.300 and 0.315 nmi. in maximum dorso-ventral, 
and between 0.300 and 0.360 mm. in maximum transverse diameter. 
It is therefore somewhat larger than the acetabulum. Its structure 







Fia. 2. — Sagittal section to show prepharynqeal atriuh. p. p%., 
prephartnx. (for other letterino see fio. 1.) enlarged. 
Original. 

is of the same loose-meshed character as the acetabulum. Attached 
to the base of the oral sucker is a relatively roomy prepharyngeal 
atrium or prepharynx (fig. 2). This is succeeded by a pharynx that 
measures about 0.105 mm. in longitudinal diameter. Around the 
base of the latter is an accumulation of gland ceUs. In its turn the 
pharynx is succeeded by an esophagus that forks laterally into the 
intestinal ceca at a point just cephalad of the level of the genital pore. 
The intestinal ceca pass caudad paralleling the lateral body margins, 
to terminate in slightly separate planes at about the level of junction 
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of the penultimate with the caudal fifth of the body length. The 
ceca are narrowest at the esophageal ends; their diameter increase 
slightly in the direction of their cecal extremities. The oral sucker, 
prepharynx, pharynx, and esophagus are lined with a cuticular layer; 
the intestinal lumen is lined by a layer of large cubical epithelial cells. 

Oenital system — Male organs. — ^The testes are in the intercecal area 
in a zone slightly preequatorial. They are placed one to the right 
and the other to the left of the median sagittal plane, near the mesial 
or mesio-ventral aspect of the corresponding gut, but not abutting 
the field of the latter, although in press preparations they may appear 
to do so (as for instance in fig. 1 drawn from a press preparation) . The 
testicular zones overlap more or less, but do not coincide, and their 
fields are separate. The cephaUcaUy placed testis may belong to the 
right or to the left side; in four of seven specimens studied the right 
testis is in advance, in three it is the left. The testes are irregularly 
globular in form, without surface indentations, approximately equal 
in size, and measure about 0.195 mm. in diameter. A relatively 
stout-walled vas efferens springs from the cephaUc aspect of each. 
Each vas passes mesio-cephalad assuming a position close to the dorsal 
aspect of the corresponding ramus of the excretory vesicle. The vas 
of the side in which the ovary is placed passes in its course in close 
relation first to the ventral aspect of the globular cecal end of Laurer's 
canal, then close to the ventral aspect of the receptaculum seminis; 
later it passes close to the mesial aspect of the ovary, between the lat- 
ter and the shell gland. Cephalad of the shell gland, the vas tends 
toward the axial region to meet and unite with its feUow at the base of 
the cirrus pouch. The cirrus sac is an elongate cylindrical thin-walled 
structure measuring about 0.525 mm. in length and about 0.105 mm. 
in maximum diameter. It incloses a slightly coiled vesicula, a short 
prostatica, and a protrusile cirrus. With the cirrus retracted the 
ductus ejaculatorius discharges into an atrium which also receives 
the vagina. The pouch lies dorso-cephalad of the acetabulum^ its 
axis directed obUquely cephalo-ventrad. In press preparations (fig. 1) 
the pouch appears to take a somewhat curved (crescentic) course 
laterally of the acetabulum somewhat as described and pictured by 
Looss ^ for StypModora solitaria; in sections, however, one finds that 
the pouch, although submedian, is, as here described, dorso-cephalad, 
not lateral of the acetabulum. The base of the pouch is in a plane 
slightly cephalad of the caudal margin of the acetabidum. 

Female organs. — ^The ovary is a globular body, somewhat smaller 
than the acetabulum and considerably smaller than the testes; it is 
placed to one side of the median plane in a zone that abuts or slightly 
overlaps the acetabular zone cephalically, and is separated to a vari- 
able extent from the zone of the cephalically placed testis, oaudally. 

1 1902, p. 506, fig. 24. 
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It 13 placed in the same side of the intercecal area as is the caudally 
placed testis within whose field the ovarian field falls. The oviduct 
springs from the dorso-mesial aspect of the ovary an,d tends dorso- 
mesially and caudad. Almost immediately after its origin it receives 
a short duct from the receptaculum se minis; a little beyond this 
point it gives ofiF a duct that passes caudad close to the ventral aspect 
of the receptaculum seminis at the level of the caudal margin of which 
it dilates into a globular body of about the size of the ovary (fig. 3). 
This duct corresponds, in its relation to the oviduct, and in its struc- 
ture, to Laurer's canal, but instead of passing to and opening on the 
surface it ends in the manner described for Laurer's canal in Aapido- 
gaster concMcola. The globular cecal end of this canal contains 
spermatozoa, sperm-morulas, round deeply staining bodies suggesting 
nuclei and a few vitelline cells. Immediately after the origin of 



FlO. 3.— DUOBAU TO 8H0W BBL4TI0NS OF LaUBEB'B CANAI. AND 
nS GLOBULAR END. C. Vd., COMMON YmTLLO-DUCT; OV. d., OTI- 
VUCT; T. •„ BSCBfTACVMJM SBMINIS; «. g., SHELL GLAND; t. Vi,, 
1BAN9VEBfiB TITELLO-DUCT. (FOS OTBSB LBTTEKING SEE FIG. 1.) 

Obioinal. 

Lauier's canal the oviduct enters an ill-defined, irregular mass of 
cells forming the sheU-gland within which it is joined by the common 
vitelloduct to form the ootype. The shell gland fies close to the 
mesial and mesio-dorsal aspect of the ovary and close to the ventral 
aspect of the receptaculum seminis. The seminal receptacle is an 
ovoid structure somewhat larger than the ovary close to the dorso- 
caudal aspect of which it Ues; it is filled with spermatozoa. The 
uterus, a continuation of the ootype, emerges from what may be 
regarded as the ventral aspect of the shell gland, passes' ventrad, 
then caudad. The uterine coils extend to quite near the caudal 
margin; they fill the posttesticular portion of the intercecal area and 
its extension caudad. There is a descending and an ascending 
uterine limb that may be distinguished by the difference in the tint 
of the contained eggs, the eggs in the ascending limb being the darker. 
Both limbs form transverse coils in adjacent (right and left) lateral 
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fields that are distinct, but dovetail to some extent. In one of thft 
preparations one of the transverse coils of the ascending limb lies oB 
the opposite side, among the coils of the descending limb. As thi 
uterus enters the testicular zone its coils fill the area between thi^ 
testes, encroaching to some extent on the testicular fields'; then ii 
ascends laterally of the mesial aspect of the ovary to assume a more 
simple course cephalad of the latter and dorsally of the cirrus sac to 
discharge finally into the genital atrium. 

The vitellaria, consisting of a moderate number of groups of a 
well-developed follicles, are situated ventro-laterally of the intestinal 
ceca in a zone the cephalic limit of which is a plane slightly caudad 
of the cephalic margin of the acetabulum and the caudal limit, the 
plane of the caudal margin of the caudal testis. In one of the prq[>- 
arations the grouping of the follicles is very clearly evident; each 
gland in this specimen appears to be made up of nine groups. A 
duct leaves each group of follicles; these ducts unite to form one or 
two secondary yolk ducts that leave each gland to pass toward the 
axial region dorsally of the gut. When two ducts leave the gland 
they unite later to form a single transverse vitelloduct. The trans- 
verse duct of one side unites with its fellow of the other side close 
to the ventro-caudal aspect of the shell gland to form a common 
duct. The common duct passes cgphalo-dorsad into the shell gland 
to unite with the oviduct as already described (fig. 3). 

Excretory system. — The excretory bladder is roomy and is in 
the form of a Y. The lateral stems are short; beginning at about 
the level of the cephalic margin of the globular cecal end of Laurer's 
canal they imite at the level of its caudal margin to form the median 
stem. This passes caudad in the intercecal area dorsally of the 
folds of the uterus and between the testes to near the caudal mar- 
gin, terminating by a short duct that discharges on the dorsal sur- 
face at a point slightly removed from the caudal mai^;in. 

SYSTEMATIC POSITION. 

From the foregoing description it will be seen that in the topo- 
graphic relations of its organs tins worm conforms to the diagnosis 
of the genus StypModora Looss.* I therefore place this worm in 
this genus under the name of Styptdodora bascaniensis. It stands 
close to StypModora solitaria Looss, from which, however, it difiFers 
in several respects most notably in that Laurer's canal instead of 
opening on the dorsum terminates blindly. This peculiarity of 
Laurer's canal has heretofore been noted, so far as I am aware, only 
in one other trematode, namely, Aspidogaster corichicola. 

The specific diagnosis of StypModora bascaniensis may be sum- 
marized as follows: 

1 1902, p. 507. 
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Specific diagTums. — Dorso-ventrally flattened, oval distomes with 
Uuntly pointed oral and rounded caudal margin, 3.8 to 4.88 mm. 
Jong by 1.72 to 2.92 mm. wide. Cuticle 4/£ thick, anned with deli- 
Mtte spines which are few or absent at caudal pole; acetabulum at 
junction of cephalic and middle third of body; genital pore the 
tength of acetabular diameter preacetabular, submedian. Oral 
iperture ventro - terminal, larger than acetabular aperture; oral 
sucker larger than acetabulum; pharynx present with prepharyngeal 
atrium; esophagus short, forks just cephalad of level of genital 
pore; ceca terminate at level of junction of penultimate with caudal 
fifth of body length. 

Testes irregularly globular, smooth, equal, right and left, pre- 
equatorial, postacetabular, in intercecal area; testicular zones over- 
lap, fields are separate. Cirrus pouch present, dorso-cephalad of 
acetabulum; incloses a vesicula, a short prostatica and a protrusile 
cirrus. 

Ovary is globular, smooth, smaller than acetabulum or testis, 
submedian; ovarian zone abuts or overlaps caudal limit of ace- 
tabular zone. Laurer's canal present, but terminates in a blind 
globular end. Receptaculum seminis present, large. Uterus with 
descending and ascending limb in separate, right and left, adjacent 
fields, extends to near caudal margin, intercecal. Vitellaria ventro- 
lateral of ceca; follicles in groups extend from slightly caudad of 
cephalic margin of acetabulum to plane of caudal margin of caudal 
testis. Excretory bladder roomy, Y shaped. Excretory pore dorso- 
subtenninal. 
Habitat. — ^Liver of Bascanion amstrictor, Virginia, U. S. A. 
Typ6.— Cat. No. 7326, U.S.N.M.; cotypes No. 5863 and No. 7112. 
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Die Askarisvergiflung. 

Von Prof. Dr. R. Qol dschmidt in Miinchen. 

Die Krankheit, von der im folgenden die Rede sein soil, 
ist nicht die Wurmkrankheit, an der Parasitentrager zu leiden 
haben, sondern die heftigen Symptome, die an Personen zur 
Erscheinung kommen, die — meist zu wissenschaftlichen 
Zwecken — mit Askariden in lebendem Zustand zu tun haben. 
Die Krankheitserscheinungen sind nicht nur fiir den hochst 
unangenehm, der unter ihnen zu leiden hat, sondern sind auch 
deshalb zu bedauern, well sie schon manchem Forscher das 
Arbeiten mit dem fiir so viele Probleme unersetzlichen Material 
zur Unmoglichkeit gemacht haben. Ich selbst gehore zu der 
letzteren Kategorie, nachdem ich jahrelang alle die zu schil- 
dernden Unannehmlichkeiten erduldete. Wenn ich als Nicht- 
niediziner im folgenden einiges Material tiber den Qegenstand 
zusammenstelle, so hat es vor allem den Zweck, die Herren 
Pharmakologen auf das Objekt aufmerksam zu machen, das 
sicher einer Untersuchung aus den Qesichtspunkten dieser 
Wissenschaft heraus wiirdig ware. 

Den Fachgenossen ist schon lange bekannt, dass lebende 
Askariden, noch mehr aufgeschnittene Tiere, einen abscheu- 
lichen Qeruch ausstromen, der sich, wenn auch in vermin- 
dertem Massstab, auch im Spiritus erhalt und in diesen iiber- 
geht. L i n s 1 w bezeichnet den Qeruch als pfefferartig, ein 
Vergleich, der mir aber nicht zuzutreffen scheint fiir den ab- 
sonderlichen atzend-aromatischen Duft, dem ich an Wider- 
wartigkeit wenig gleichzusetzen wusste. Es liegen nun auch 
bereits in der Literatur eine ganze Anzahl Angaben dariiber 
vor, dass diese Ausdiinstungen der Tiere besonders auf die 
SchleimhSute des Menschen einen hochst giftigen Einfluss aus- 
iiben, der durch Beriihrung mit dem fliissigen Inhalt der Leibes- 
hohle noch bedeutend verstarkt wird. So berichten dariiber 
Miram, Cobbold, Huber, Leuckart, Bastian. 
R a i 11 e t machte an sich selbst die Erfahrung, indem er bei 
Sektionen frischer Askaris Schwellungen der Augen und der 



Tran^nkarunkeln, Nicsen, Ucbelkeit, Anschwelluns: der Finder 
bekam. L i n s t o w hatte das Ungluck, etwas vom Giftstoff 
mit der Konjufiktiva In BeriihrunR zu bnn(?en, worauf eiiie 
Susserst heftige Konjunktivitis mit Chemosis eintrat die erst 
nach geraiimer Zcit beseitij^t werden konnte, Arthus unJ 
Chanson berichten von 3 Fallen, in denen nacb Zerji^liedem 
von Askariden Stechcn in den AiiRcn, Anschwellung, Hals- 
schmerzen, Stimmlosij^keit eintrat. Sie kontrollierten dcnn 
auch die KiftiRe Wirkimj^ der Wiirmer, indein sie von deren 
LeibcshohlcnfUlssiKkcit Kaninchcn iiijizicrlen; 2 ccin jjenuKtcn. 
urn die Ticre in If) Miniiten zu tnten. 

Ich selbst besitzc nun liber den Ocjcrenstand cine zieinliche 
ErfahrunK, da ich scit 9 Jahren. die ich mit den Wurmem 
arbeite, die Wirkun^ am eigenen Leibe verspfire. Auf meine 
Anfrage teilten mir ausserdcm cine Anzahl Kollegen ihrc 
Leidensgesthichten mit; wozii die Beobachtunj^en von Prakti- 
kanten des zoolo^ischen In^stituts kommen, so dass ich iibcr 
einc betrachtliche Anzahl von ,,Fallen*\ KeReii 20, verfiij^ce *). 

ZunSchst ist. wenn ich von den Fallen der Beriihrung mil 
Askarissaft abselie nnd mich nur aiif die WirkunK der Aus- 
diinstung beschrankc, cine grosse Verschfedenheit in der Emp- 
findlichkeit zwischen den einzclnen Menschcn zu beobachtett. 
Ziemlich hHufig scheint es zu sejn» dass einmaliges Arbeiten mit 
den Tieren nicht welter schadet. Prof. B. bemerkt, dass seine 
Assistenten imd sein Fraparator unempfindlich seien, anch hort 
man von Studenten selten klajcen, was aber w^ohl daher kommi, 
dass sie mcist mit Spirittismatenal arbeiten, ausserdem, wenn 
die Erschcinnn^en nicht zu heftig sind, sie woM gar nicht aut 
den Qedanken kommen, dass hier die Ursache fiir Konjtmkti- 
viten nnd dergl. iiegen konnte, Ks %M aber auch Leute, die 
dauernd immun sind. So arbeitet einer meiner Schiiler scit 
Monaten dauernd mit Askaris, die er stets Icbend offnet, 
bringt bei seiner Kurzsichtigkeit Nase und Aiigen dicht an 
die Tiere hcran und verspijrt dcnnoch kcinerlei Wirkunsc. Er 
ist allerdings unter meinen Bckannten, die langere Zeit mit 
Askaris arbeiteten, der einzige, der solche Immunit^t besitzt. 

In der Regel scheint die Wirkung eine derartige zu sein, 
dass sie anfangs nur sich in den glcich zu nennenden leich- 
teren Erscheinungen ^ussert und sich dann bei langerem Ar- 
beiten mit dem Obiekte immer mehr stcigert, so dass sie 
schliessiich zu ganz bosartigcn Erscheinungen fiihrt Hand 
in Hand damit steigert sich natiirhch auch die Empfindtichkeit. 
So schreibt mir Prof. B.: ,.Ua die Entziindung immer starker 
auftrat und mich mehrere lage sehr storte, babe ich es schon 



*i Ich bin von auswirtigcti Hcrreii, insbesnntlerc den Herren Proff. 
B V e r i und ^ u r S t ra s s c ii. sow ie Prl. Or. H a ni h urge r ffir aus- 
fuhriich^ Mitteilung ihrer Beobachtungen verpflichtet. 
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selt Jahren aufeegeben, einen Spiilwurm selbst zu praparleren/* 
Und Prof. S.: „Unter den iiblen Dliften der Askaris babe auch 
ich gelitten und zwar in steigendem Masse. Friiher merkte 
ich nichts besonderes. Zuletzt war meine Empfindlichkeit so 
gross, dass ich einfach aufgeben musste, mit dem Objekt zu 
arbeiten . . . Obwohl mein Arbeitszimmer eifrig geliiftet 
v/urde, brauchte ich wochenlang nach Abschluss der Arbeit 
nur hineinzugehen, so fing das Niesen und Miisteln an. Mein 
Widerwille gegen die Bestie ist jetzt so stark, dass ich um die 
Praktikanten, die sie im Kurs verarbeiten, in weitem Bogen 
herumgehe, und dass ich eine geplante neue Untersuchung, 
zu der ich mir das Material schon bestellt hatte, zweimal feige 
hinausgeschoben habe." Qanz entsprechend ging es mehreren 
hiesigen Kollegen wie mir selbst. In den ersten Jahren litt ich 
nur an den leichten Erscheinungen, die ailerdings chronisch 
wurden. Dann kamen allmahlich immer schlimmere ZustSnde 
und schilesslich geniigte das Oeffnen eines Tieres, um gleich 
das Maximum auszulosen. Jetzt brauche ich nur am Platz 
eines Praktikanten, der eine Askaris 6ffnet, vorbeizugehen, um 
sofort alle Symptome auftreten zu sehen. Ein weiteres Ar- 
beiten mit dem Tier ist mir eine physische Unmoglichkeit. 

Die Symptome selbst Sussern sich bei den einzelnen 
Menschen sehr verschieden. Sehr verbreitet ist die Wirkung 
auf die Augen, Konjunktivitis und TrSnen. So bemerkt Prof. 
B. und Dr. M., dass ihre Frauen ihnen schon beim Eintreten 
zu Hause ansahen, wenn sie mit Askaris gearbeitet hatten. 
Andere Individuen, wie ich z. B. selbst, haben das aber nie- 
mals verspiirt. Dafur werden bei ihnen vor allem die Schleim- 
haute angegriffen. Die Anfangssymptome sind meist Niesen; 
dies, ansartend in einen chronischen Nasen- und Rachen- 
katarrh, war bei mir lange Zeit das Hauptsymptom. Auf einer 
weiteren Stufe kommen dazu Katarrhe aller SchleimhSute und 
vor allem ein boser Husten und Asthma. Ich selbst, wie 
nnderc Kollegen, litt an heftigen Asthniaanfallen mit krampf- 
artigem Husten, die typisch gegen Morgen oder schon in der 
Nacht auftraten. Meine Empfindlichkeit war zum Schluss der- 
art, dass die Praparation eines Tieres geniigte, um mir wochen- 
lang derartige Anfalle zu verschaffen, die sich dann taglich 
friih von 4 — 5 Uhr einfanden. Andere Kollegen, wie Prof. S., 
verbanden damit auch noch Uebelkeit und Brechreiz. Es ist 
recht bemerkenswert, dass die Asthmaanfalle sich stes mit 
grosser Piinktlichkeit einstellen. Bei mir war es frtih 4 — 5 Uhr, 
bei B a s t i a n 5—6 Uhr, bei Koll. Marcus abends vor 
Schlafengehen. Letzterer wandte iibrigens mit gutem Erfolg 
dann Asthmazigaretten an. 

Nun gibt es auch noch Menschen, die von Anfang an in 
solchem Masse empfindlich sind, dass bei ihnen die erstmaligc 
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Praparation cities Individiiuins Renflj^te. urn langwicrige Fo!s:e- 
erscheinungcn zu zeitiKcn, I>er stfirkste mir bekannte dcr- 
artiffc Pall ist der von FrL Dr. Hamburger, der Im folja:en- 
dcn nach ihrem ci^encn Bcricht mitgetcilt sei: 

„Am Morgen des 8. Dti^m\yer 19(i9 erhielt ich vom Mannheimcr 
Schlachthof frische Ascam inejialuccphala Die Praparatioti w-urde 
snfnrt inorgens um 9 Dhr beK"mrn?Ti uf!d mil grosser Vursicht ausgefuhrt 
da Herr aeh.-Rat Butschli mich, nach seintn eignen friihercn! t:r- 
falirunRcn, davor gewarnt hattc, et^as von der Leibeshoblertflussirkeit 
der Askaris in niclne Auiicn w bniSKen. 

Die Anfertisrung des Pranarats inkL Befcstijfunit auf ein^r Ola?^ 
plattc etc. zog sich bi?; K^KCn Mitta^ hin. Ich hatle wohl 2—2^i Stunden 
damit zti tun jrehabt fihne jed^^ch, aiisser durch meine MSnde, in direkte 
Beruhrung jnit dtrm Tier gcknmtnen zu sein. Es war weder von der 
Lcibeshohlenfliissigkeit etuas in mein Cjesicht oder gar in meine Au^cti 
gespritzt, noch kann durch Venniitlung der Hande eine Uebertragung 
stattgefunden Ua!en, da idi, wie Kcsagti vorhcr gcwarnt war mid bei 
LfjiterbrechnnK der Aricit die Miinde siets schr snrgfaUig reinis;te. 
Trotzdcm stellte sicb ikj^H am VornillnK ein heftiger Niesreiz ein, der 
die Arbeit ofters uiiterbrach und ani Mittag scesellte slch dazu ein bef- 
tiges Jucken in den Aiij^^en und Haste nreiz ■). Da diese ErschemuitRen 
auch die zwei kommenden Tagc nicbt Kewichcn waren. suchte ich die 
hiesige Halsklinik auf. ich wiirde niit Nasen- und KehlkopfspieKel eio- 
Kebend untersuclit, wobei fesr^estellt wurde, dass die Schleimhaute vop 
Nase und Ktblkopf Kcrolet seicn, das Krankheitsbild aber ein wesenUich 
anderes wiire a Is bei einem gcwubnlichen Infcktionssdinupfcn resp. 
Kehlkopfkartarrh. Da aber die ErscheinunKcn den Eindnick macbten. 
dass sie im Schwindcn scicn and aiisserJem eine derartige Erkrankungs- 
ursache dem untersuchenden Arzte vdlh« frcnid war, lAnrdc von einer 
Rehandlung abgcsuben und nur 7ur IJndemng des Hustenreizes* der be- 
sonders nachts unanicenchin t|u;ilerid auflrat, K<>dein vcrordnet. Am 
nikhstcn Tajce, aKn dein dritk-n nach der Inkktion, stellte sich, neben 
dem starken Juckrciz. in den A\vzi:n eitic so bciti^e Anschwelluug, erst 
der eiiien, L^aitn aucb der aiiikm llica SL^niiluiiaris t*in, da5Ls dicseil^ii xvie 
dicke Rbscri aui^snlicn und das Schen bebinderren; icb war daher jce- 
zwungen, ein en Auva^nar/t aaf/usuclien. Die Schwellunsij der Plicae 
var bei BeK^nn der Kun^^iiltatnin. die erst einii^e Stunden sp^ter slatt* 
fimd, solirni nierklich zuriickKi'k'un^en; es wurJc "edoch eine beftig;e 
Konjur!l\iivil!s fcstgestcllt and da^esien Kokain verordnet, was recht 
Kute Dicnslc leisfetc isnd die Aavjcnbescbwerdcn sd\on nach wenijjen 
l>^fen beseitigtc. Aucb der SchTHinfcn scbwand im Laufe der nachsien 
Wficbc, bis auf ^an? ni'gelmrissii^^ jcden Morten wicderkebrende, etwa 
% StunJe daacrndc sebr belii:4e Nicsauhille. 

Die Beschwcrden im Hals wiirden jedpcb immer unangenehiner; 
icli koniilc zwar mcmcr I ali^kcit niiclii^^dicn. abcr der Husten besserte 
bich nicbt, Bei einer erncukii Kelilkopiuntcrsuchung erwies derselbe 
sich auch als gehcilt, dagcgea stcflteii sich andcre Beschwcrden ein, 



^) Der im Kleicbin ZirTinier, iiber iiicht in uiinnttelbarer Nabe der 
Askaris arbeltendc Kolle^e Scbrad er wurde durch den nnangenebmen 
nenicli^ der seine Atri^cn sinrk reizie und ibm Kfipfschriicrzen ver- 
ursaclilc, veranlir_M, d.ib dimmer sebr Udd lu verlassen. 
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die ich zu Anfang kaum beachtet hatte, die aber immer quSlender 
wurden. Besonders pflegte gegen Abend, naclidem ich mehrere Stundeii 
im Institute gearbeitet hatte, der Husten mit besonderer Heftigkeit auf- 
zutreten; und femer hSrte man beim Atmen deiitliche NebengerSusche, 
die sicb im Laufe des Abends bis zu lautem Pfeifen steigerten. Der 
Schlai wurde durch Husten und Atembeschwerden unterbrochen und die 
horizontale Lage im Bett oft ganz unmSglich. 

Am 22. Dezember entschloss ich mich einen Kliniker zu konsul- 
tieren, welcher Bronchialasthma diagnostizierte und Morphium ver- 
schrieb, das die Beschwerden sehr bald beseitigte, so dass wShrend der 
Weihnachtsferien mein Befinden ein sehr gutes war, da auch der Husten 
ganz schwand. Ich ging fleissig spazieren, wurde gut verpflegt und 
mein allgemeiner korperlicher Zustand, der durch die vielen schlafloscn 
Nachte sehr hemntergekommen war, besserte sich schnell. Am 8. Januar 
nahm ich meine Institutstatigkeit wieder auf, musste sie aber nach 
wenigen Tagen wieder aufgeben, da Asthma und Husten mit etwas 
Fieber sich wieder einstellten. 

Um die Bronchien griindlich auszukurieren, musste ich 14 Taire das 
Bett hijten. Priessnitz-UmschiSge um die Brust und regelmassige Atem- 
iibungen waren die einzigen iirztlichen Anordnungen, die ich zu befolgen 
hatte. Nach 3 Wochen, gegen Ende Januar, versuchte ich von neuem 
meine Arbeit aufzunehmen, aber schon am ersten Abend nach der Heim- 
kehr vom Institut war das Asthma wieder da. Ich versuchte einige Tage 
es zu iiberwinden, aber leider merkte ich sehr bald, dass ich die Luft im 
Institut besonders am Nachmittag, wenn sie durch die vielen brennenden 
Qaslampen noch verschlechtert ist, unmSgiich vertragen konnte. 

Der Arzt wiinschte Luftveranderung, die der ungiinstigen Jahreszeit 
wegen zunSchst nicht aufgesucht werden konnte. Ich beschrSnkte daher 
meine Institutstatigkeit auf die Vormittagsstunden und flihite mich dabei 
ertrSgiich; ganz wieder hergestellt wurde ich jedoch erst durch einen 
Aufenthalt in Neapel im Mftrz und April." 

Das Besprochene bezog sich ausschliesslich auf die Wir- 
kung der Ausdiinstung. Viel schlimmer ist natiirlich die Wir- 
kunjr, wenn der Askariskorpersaft mit empfindlichen Stellen 
in Beriihrung kommt. Schon mancher Fachgenosse hat sich 
auf diese Weise eine heftige Konjunktivitis zugezogen. Der 
schlimmste mir bekannte Fall betraf den hiesigen Kollegen 
Dr. J., bei dem sich % Stunde nach der Praparation der As- 
karis die Konjunktiva in Blasen abhob, eine Erscheinung, die 
Klijcklicherweise nach einem Tage wieder verschwunden war. 
Merkwiirdig ist, dass auch bei manchen Personen die Hande, 
die mit dem Tier in Beriihrung kommen, anschwellen, wie 
auch Rail let fand; so bekommt Herr cand. B., der sonst 
Ranzlich immun ist, nach der Praparation von Askaris schmerz- 
hafte Fingerspitzen. 

Typisch ist ferner die Differenz zwischen der Ascaris 
lumbricoides des Schweins und des Menschen und der Ascaris 
megalocephala des Pferdes. Letztere ist namlich in noch viel 
hoherem Masse giftig als erstere. Das ausscrt sich be- 
sonders auch darin, dass von letzterer aucTi noch Material 
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Vergiftungserscheinunjcen hervorruft, das schon monatelanK 
in Spiritus lag, was ich bei Asc. lumbricoides nie beobachtete. 
Kollege J., der besonders empfindlich ist, bekam neulich bei 
der Preparation solchen Spiritusmaterials sofort eine Kon- 
junktivitis mit starker Schwellung des Augenlides, wahrend ich 
scibst den ganzen Tag Brennen in den Fingern verspiirte. 

In besonders charakteristischer Weise ausserte sich diese 
Differenz bei dem englischen Zoologen B a s t i a n. Dieser 
war merkwiirdigerweise gegen Asc. lumbricoides vollig im- 
mun, wahrend ihm Asc. megalocephala schwere Leiden ver- 
iirsachte, die er anschaulich schilderte. Es sei daraus hervor- 
gehoben vor allem die steigende Empfindlichkeit, die so weit 
kam, dass, ebenso wie bei mir, die geringste Beriihrung mit 
dem Tier die schwersten Erscheinungen hervorrief. Bemer- 
kcnswert ist, dass auch er, ebenso wie ich, schliesslich haupt- 
sachlich unter den Asthmaattacken zu leiden hattc, die sich mit 
solchcr Regelmassigkeit friih zwischen 5 und 6 Uhr einstcllten, 
dass sie ihm, wie er schreibt, eine Uhr entbehrlich machten. 
Das gleiche habe ich ja auch erfahren. Wie aus seinem Be- 
richt hervorgeht, gehorte B a s t i a n zu den besonders Emp- 
findlichen, der so ziemlich die ganze Serie der oben geschil- 
derten Erscheinungen im Maximum durchkosten musste; auch 
er war gegen Spiritusmaterial, ja sogar mazerierte PrSparate, 
empfindlich. Um so merkwiirdiger ist es, dass ihm Asc. 
lumbricoides, die mir alle Symptome hervorrief, ob- 
wohl ich anfangs relativ wenig suszeptibel war, ear nichts an- 
hatte. 

Welches ist nun die Natur der giftigen Substanz, die alle 
diese Erscheinungen verursacht, und in welchem Zusammen- 
hang steht sie mit der Physiologic der Askaris? Leuckarts 
Bemerkung, dass der Qeruch vielleicht auf eine olige Substanz 
zu beziehen sei, die in den Markbeuteln der Muskeln sich 
fande, hat keine Tatsachen zum Hintergrund. Bekanntlich hat 
nun W e i n 1 a n d bewiesen, dass ein Endprodukt des Askari- 
stoffwechsels freie Valeriansaure ist und er fuhrt den Aska- 
ridengeruch auch auf sie zuriick. Vollig zutreffend kann aller- 
dings letzteres nicht sein, da Valeriansaure allein ja keine der- 
artigen V/irkungen auslibt und der Qeruch auch ziemlich von 
dem der Saure verschieden ist. Es muss also noch irgend 
eine Substanz hinzukommen, die die giftigen Wirkungen aus- 
iibt, und die zu isolieren vielleicht gelingen wiirde. Es scheint," 
dass sie durch Alkohol zerstort wird. Denn in Spiritus auf- 
bewahrte Wiirmer haben zwar ebenfalls einen abscheulichen, 
aber andersartigen Qeruch und iiben auch keine so starke 
Qiftwirkung mehr aus. 

Zum Schluss ware noch zu crwagen, ob nicht diese gif- 
tige Ausscheidung der Wiirmer im wesentlichen die Ursache 
der schweren Storungen ist, die so vielfach bei Askaritis be- 



obachtet wurden. Mir selbst scheint dies sehr wahrscheiniich, 
da sich gerade zeigte, wie empfindlich die Schleimhaute gegen 
die Ausdiinstung sind und dass auch das Nervensystem (siehe 
Asthma) mit betroffen wird. In dieser Hinsicht diirfte eine 
Miitteilung von Interesse sein, deren Kenntnis ich der Freund- 
lichkeit von Prof, zur Strassen verdanke, die mir selbst 
leider aber nicht zuganglich ist. Dr. C h a 1 m e r s in Colombo 
nahm die Autopsie einer 29jahrigen Tamilfrau vor, deren 
Darm vollig mit Askaris gefUllt war und von der Leiche sei 
ein unglaublicher Qeruch ausgegangen (der Askarisgeruch) der 
vielleicht die Fran getotet hatte. 

Zum Schluss sei noch darauf hingewicsen, dass, worauf 
mich Kollege Marcus freundlichst aufmcrksam machte, 
die Symptome der Askaridenvergiftung in merkwurdiger Weise 
mit denen des Heuschnupfens iibereinstimmen. Vielleicht er- 
offnet das Perspektiven ftir weitere Forschungen. 
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Die MUnchener medizinische Wochenschrift biatet, rnitersiatst dnrch b*rv«^ . 
ragende Miiarbeiter, eine vollstttjidige Uebereicht Qber die Leisinngen and Fortaote^at ^ 
der gesamten Medizin, sowie Uber alle die InteretMii det ftntUohen SUnd«s te- 
rtUirenden Fragen. Sie iit 

dM gri^Mte and TerbreiteUte ■edisUlseh-wisMBMluifaiche BUtt 
deaucber Sprache. 

Sie bringt: Originalarbeiten aus alien Gebieten der Medizin. Zahlnici»e hm^ 
vorragende Aerzte. Univerait&ts-Institute, Kliniken, Krankenhinaer etc nnterstfiUfla 
tlie MUnch. med. Wochenschrift durch ihre Beitx&ge. 

■ Rcferate und Bitcherbeiiprechaiigeii. Unter dieter Robrik bringt dl« Mfizkfib- 
med. Wochenschr. zusammenfasscnde Referate iiber aktaeP.e wissenAchanlicbe Frm^ea. 
sowie Besprechungen wichtiger Einzclarbeiten und neoer Erscheina nf en aiiT dam 
BUchermarkte. Uiiter der Rubrik „Neneiite Jonrnalliteratir*' gibt die MihiclL. tosA 
Wochenschr allwr^chentlich kurze Iiilialtsangaben der jeweils nenesten Hefte faust der 
gewamten deutschen Journallilerator. Ho werden sofort nacb ihrem Erscbeinen w^g^ 
m&i^sig referiert: 

DeuUehes ArcbW fiir klin. Medlzln. — ZelUchrift fflr kUn. MedUln. — ZentmlbUu 
ftir iAiiero .Mcll/in. — BeltrAKt-' ziir Klinik der Tuberkuloee. — Keltacliritt for Tvbrr- 
kulose nml Hi'llstAtteiivvcHOM. — Z«'ttsrhrirt fiir diAtetiBche nnd pbysikaliwhe TherafHc 
— MitteilunKou auh den cirenzt^ebleten der Medizin und Chlrorgle. — KUniBdies J«bp- 
bucb. — Anrliiv fur klin. rhiruririu. — I^eulsoiie Zeitftcbrilt ^i^ Chlrurgie. — Bnoa* 
Huitrtige zur klin. Chirunrie. — Zt'ntrnlbhiU fur Chlnirgie. — Zeitschrift fiir orthfrf*- 
dlsche ChinirKie. — Archlv f(ir Orih()pa«lie, Mechanotberapie nnd nnfallcbimririe. — 
Arcbiv liir (Jyinikologle. - Zcit-vchrift fur Gyurtkulojfle. — Monatascbrtft Wr Qebnrtsfaiift 
und GyukkoloKic. — HoKJirs }it'ilrflK« «ur lioburt.shllfe und Oynakologie. — ^tttscKaft 
fiir gyn. L'rologie — Z<jmralbhitt fur (iyuak(>K»>;io. — Oyn&kologiaobe RundschAxt. — 
Arcbiv fiir Kinderbellkxitide. -— Moualssihrift fur Klnderbellknnde. — Jahrt»ocft ftir 
KinderhtMlkuude. — An-liiv fiir Vi'rdtiuungskrHnkboiten. — Deutsche 2>lt«cbrflt for 
Nervenkranklieiten. —Archlv fur PRycbiiitrie. — Alltrem. Zeitschrift fiir PBjchlatrie. ~ VlC' 
chows Arfhiv. — ZIckUts Bfiinl^e zur pallioloi?. Atmtomie. — Frankfurter Zeitschrift far 
I'niliologic. — Arrhiv fur <'X|M'rimentolle PatholoKie und Pharmakologle. — Zeltsclultt 
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Ruslilndisehen Kelehrten (iesellsfhaften beriihtet. 
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Niederlande (Fl. 4.15), Norwet'en (Kr 5.^^), Oe.<^terrei(h-rnt:arn (Kr. 7.32), Rum&nien 
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Postanstalten ohne Zustelli,'eb. Rubel 3.(i:>, Sduvedon i^Kr. o '.«r>,i, i^chwciz (Frk. 8.1^ ^ 
«!. F. LehmaDnB Verlitu, Miiueheu, Paul Heyse-Strasse 26 
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I. Einleitung;. 

Das Objekt vorliegender Untersucbung bildet haapts&chlich unser 
gemeiner Spulwarm, Ascaris lumbricoides L. und A. wegatocefkok 
Cloqc, Tiere, die nach den verschiedensten Richtungen bin das 
Interesse des Biologen beanspruchen. L&ngst schon das klassische 
Objekt fur alle die Geschlechtszellen betreffenden Fragen, von heiT(ff- 
ragender Bedeutung fur das Stadium der embryonalen Differenzierong. 
neuerdings auch ein wertvolles Objekt entwlcklungsmechanischer 
Forschung und, wie WErNLAND's(1901) scbone Untersachongen zeigtea 
von hervorragendem physiologischem Interesse, bieten diese beiden 
Parasiten auch dem Histologen nach den verschiedensten Richtungen 
bin ein dankbares Arbeitsfeld. Die Gewebe zeichnen sich zumTefl 
daduich aus, daU sie nicht durch Zellteilung wachsen, sondem durch 
ungeheure GrSBenzunahme einer geringen Zahl von Zellen. So be- 
steht der rund 7 cmm haltende Oesophagus aus 33 Zellen, das Ei- 
kretionsorgan aus 3 Zellen, der Enddarm, die Lippen, der Spicnla- 
apparat aus einigen wenigen groBen Zellen usw. NatnrgenaS 
bieten diese Zellen allerlei merkwiirdige Struktnrverh&ltnisse dar. 
Ich habe bereits fruher (Goldschmidt 1903, 1904) fiber die die 
Lippen aufbauendeu und die zu den Sinnesnerven in Beziehung 
stehenden Riesenzellen des Vorderendes wie auch den Ban der sog. 
radiargestreiften Ganglienzellen ausfiihrlich berichtet Hier soUen 
merkwiirdige funktionelle Strukturen beschrieben werden, die in den 
verschiedensten Zellarten, Muskelzellen, Epithelzellen, Driisenzellen ett 
auftreten, also Strukturen, die in engster Beziehung zur Funktions- 
intensitat der Zelle stehen. Es wird sich dabei zeigen, dafi die bei 
unserra Objekt besonders typisch ausgepragten Verh&ltnifise eine all- 
gemeine Verbreitung in stark funktionierenden tierischen Zellen be- 
sitzen, nnd es wird so moglich sein, zahlreiche Strukturverh&ltDisse, 
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die in der neuern Zellenliteratur eine BoUe spielen, unter gemein- 
s^men Gesichtspunkten als Einheit zu betrachten. Einiges von den 
Xiesaltaten dieser Untersuchung wurde bereits in einer vorl&uflgen 
Mitteilung (Goldschmidt 1904 b) mitgeteilt. 

Da die Darstellung der den Kern dieser Abhandlung bildenden 
cytologischen Stndien zugleich im Rahmen einer nematodenhistologi- 
schen Untersuchnng geschieht, so wird es gut sein, die auf die 
N'ematoden beziigliche Literatur im beschreibenden Teil den einzelnen 
Abschnitten vorangehen zu lassen and die fiir die zu gewinnenden 
allgemeinen Gesichtspunkte herbeizuziehende Zelliteratur erst im 
allgemeinen Teil abzuhandeln. Ebenso werden Fragen der speziellen 
Nematodenhistologie, die fiir das Verstftndnis ansers eigentlichen 
Gegenstandes von Belang sind, bisweilen dem beschreibenden Teil 
eingeschaltet werden, wodurch diese Abhandlung gleichzeitig einen 
zweiten Teil meiner „HistoIogische Untersuchungen an Nematoden" 
bildet. 

tJber die angewandte Technik ist nicht besonders viel zu sagen. 
Die Hauptsache ist gut konserviertes Material; daneben ist die Farbe- 
technik ziemlich unwesentlich, worin ich ganz mit Vejdovsky u. 
Mbazer (1903) libereinstimme. Ascaris ist im allgemeinen schlecht 
zu konservieren ; ich machte die besten Erfahrungen mit Sublimat- 
gemischen, in die m5glichst kleine Stticke des lebend zerschnittenen 
Tieres eingelegt wurden. Trotzdem findet man immer mehr un- 
giinstige Stilcke als gute, so da£ man vor allem ein grofies Material 
verarbeiten muB. Zur Darstellung der zu beschreibenden Strukturen 
genfigen die gewohnlichen Farbemethoden. Besonders gute Resultate 
erzielte ich auch hier mit Hamatoxylin-Chromsaures Kali nach 
R. Heedenhatn. Man erzielt damit verschiedene Effekte, je nachdem 
man frisches 1% Hamatoxylin nimmt Oder die zur Eisenhamatoxylin- 
farbung gebrauchliche ^gereifte'^ L5suDg. Ersteres ist besonders 
gtinstig zur differenten Darstellung des zu schildernden Chromidial- 
apparatSy letzteres fur das Studium von Plasmastruktur und zur 
Darstellung feinster Fibrillenbildungen. Immer gibt femer gute 
Bilder einfaches DELAFiELn'sches Hamatoxylin-Eosin. Fiir besondere 
Zwecke wurden schlieBlich noch benutzt Apathy's Vergoldung, lod- 
grun-Fuchsin nach Zimmebmann, Hamatoxylin-Saurefuchsin-Pikrin- 
saure nach Van Giebon, ApAthy's Hilmatein la. Schnittdicke 2—6 ^ 

Es erubrigt mir noch die Bezeichnung Chromidialapparat 
zu erklaren. E. Hertwig (1902) bezeichnet als Chromidien kleine 
filrbbare £5rnchen, die er im Plasma von Actinospharien zuerst 

1* 
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fand; sie stammen aus dem Keni und spielen eine wichtigre EoUe 
im Zellenleben. Bei Monothalamien treten sie in Form eines 
distinkten Chromidialnetzes auf, das wieder Beziebnngen zu den 
Kernen zeigt, aus dem sich sogar Kerne neu bilden konnen. Da 
mir die zu beschreibenden Zellstrukturen prinzipiell Gleiches zu sein 
scheinen, wie ausfiihrlich erortert werden soil, so adoptiere ich 
Hebtwio's Bezeichnung und spreche von Chromidien, Chromidial- 
apparat, Chromidialstrangen usw. 

II. Beschreibender TelL 

A. Die Befunde an Ascaris. 

Der folgenden Darstellung liegt vor allem Ascaris himbricoides 
zugrunde. Ich habe bereits friiher betont, dafi diese Form fiir 
histologische Studien im allgemeinen der groBern A. megalocephala 
vorzuziehen ist. Subtile Strukturen treten bei A, himbricoides meist 
deutlicher hervor, auch ist diese Form technisch angenehmer. Im 
allgemeinen verhalten sich ja beide Formen so ziemlich gleichartig. 
Gewisse Differenzen sind aber doch bisweilen vorhanden, auf die 
dann jeweils hingewiesen wird. Ist im Text nichts besonders be- 
merkt, so beziehen sich also die Angaben auf A. himbricoides, Wir 
beginnen unsere Schilderung mit den 

a) Epithelmuskelzellen des Oesophagus. 
1. Bau des Oesophagus. 

Der merkwurdige Bau des Oesophagus von Ascaris ist neuer- 
dings von Looss (1896) und K. C. Schneider (1902) eingehend dar 
gestellt worden. Die Hauptdaten gehen naturlich auf die klassischen 
Werke von A. Schneider (1866) und Leuckart (1876) zuriick, femer 
schilderte Looss (1901) genau den Bau des Organs bei Sclerostomiden 
Ehlers (1899) fiir Oxyuris, Hamann (1895) fiir Lecanocephahis, 
JactErskiold (1894) fiir verschiedene Ascariden. Der Oesophagus, 
von A, lumbricoides ist ein cylinderformiges Bohr von etwa 7 mm 
Lange und 1,2 mm Durchmesser. Das spaltformige, von einer 
homogenen Cuticula ausgekleidete Lumen zeigt im Querschnitt die 
bekannte dreieckige Gestalt (Textfig. A und Fig. 1). Auch die 
auBere Wandung des Kohres ist von einer — im Gegensatz zur 
innem — stark fiirbbaren cuticularen Bildung iiberzogen, richtiger 
mit K. C. Schneider als Grenzlamelle bezeichnet. Am Vorderende 
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des Oesophagus senkt sich die KSrpercuticula immer dlinner werdeud 
trichterformig eine Strecke weit in diesen ein, Leuckart's Mund- 
"fcrichter. Darunter liegt aber auBerdem die dem Oesophagus eigene 
Oaticula; es ist daher mOglich, den ganzen Oesophagus unverletzt 
^us den Lippen herauszuschftlen. Am Aufbau des Organs beteiligen 
sich 1. die Epithelzellen, 2. Driisenzellen, 3. ein syrapathisches 
>fervensystem. Da die erstern die gesamte muskulose Wandung in 
ibrer Eigenschaft als Epithelmuskelzellen bilden, liegen Driisenzellen 
und Nerven im Innem dieser Zellen. Eine solche Einschachtelung 
verschiedener Zellarten ineinander durfte sonst nicht oft vorkommen ; 
l>ei den Sinnesnerven von Ascaris konnte ich frilher ein ahnliches 
Verhalten darstellen, von zur Strassen (1904) neuerdings auch flir 
einen freilebenden Nematoden bestHtigt. 

Die Epithelmuskelzellen zerfallen nach ihrer Lage.in 
2 Gmppen, die Fiachenzellen (Fig. A F) und die Kantenzellen 
(IjOoss) {K)\ letztere nehmen die 3 Kanten des Oesophaguslumens 




Fig. A. 

ein, die erstern fuUen den ganzen iibrigen Eaum. Zwischen den 
einzelnen Zellen jeder Gruppe sind Zellgrenzen nicht mehr erhalten 
und die Abgrenzung nur durch die Kerne mOglich. Es zeigt sich 
so, daU 24 Flachenzellen und 6 Kantenzellen vorhanden sind, wie 
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Looss zuerst nachwies, eine flir die GrOBe des Organs allAe^>rdeI^ 
lich geringe Zahl. Die 3 Kerne einer Gruppe, die in einem Qma- 
schnitt vorhanden sein k5nnen, liegen immer anf gleicher Htte. 
nicht aber Fl&chen- nnd Kantenkeme in der gleichen Ebene, wk 
es in dem schematischen Qnerschnitt A gezeichnet ist. Die Gmppei 
der Fltlchenkeme finden sich in nngef&hr gleichem ULngsabstaad 
Yoneinander, mit Aosnahme der beiden vordersten, die dicbt hinter- 
einander stehen (Fig. B). Die FIftchenzellen stellen, wie schon be- 
tont, Epithelmnskelzellen dar, indem ihr Plasma reichlich radiar 
verlaofende Btindel muskul5ser Fibrillen abgesondert hat Diese 
sind so dicht gelagert, dafi im Querschnitt nur i^-enig von der plas- 




Fig. B. 

matischen Grundsubstanz zu sehen ist. Eine grSBere Sarkoplasma- 
ansammlung findet sich nur in der Umgebung der Kerne. Auto* 
den Muskelbundeln (r) bilden die Flachenzellen noch besondere Stutz- 
fasern. Ihre Anordnung geht aus Fig.vA hervor; es sind einzelne 
langsverlaufende Faserplatten, die als Sekanten den FllU^henzellen 
peripher eingelagert sind, nieist in 2 Gruppen getrennt. Die Flatten, 
anf deren Bau bei Besprechung der Kantenzellen einzngehen ist, 
verbinden sich vielfach miteinander, so dafi das Ganze als gefensterte 
Membran anzusprechen ist (Ff), Dem vordersten Ende des Oeso- 
phagus fehlen diese Stutzgebilde. 
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Da der feinere Ban der FltLchenzellen nns yor allem zu be- 

sehftftigen haben wird, seien vorber die KanteDzellen erledigt Diese 

•sind nicht mnskaldser Nator, worin ich mit Looss gegen Hamann 

ttbereinstimme, sondem stellen das festigende Geriist des Oesophagus 

vor, der fflr seine Saugfonktion einer gewissen Starrheit bedarf. 

XJbrigens w&re das Angreifen der Mnskeln in den 3 Ecken eine sehr 

^wenig leistnngsf&hige Einricbtnng, da bei gleichzeitiger Eontraktion 

die radi&cen Spalten zageprefit wtirden und nnr im Centrum eine 

Srweitemng entstiinde. Das Plasma der Kantenzellen hat ein locker 

scbanmiges Oeftige, ^rbt sich daher schwftcher als das dichter 

strukturierte Sarkoplasma der Flftchenzellen. Die relativ kleinen 

Kerne — sie sind auch kleiner als die der Flftchenzellen — bieten 

nicbts besonderes dar (Kk). Dem Plasma sind 2 Arten von Flbrillen- 

bildnngen eingelagert, wie vor allem Looss betonte. Einmal stark 

tingierbare Fibrillenb&ndel, die zum Teil geschlossen von den Ecken 

des Oesophagusdreiecks nach der Orenzlamelle Ziehen, teils schrftg 

nach Yom nnd hinten verlaufen nnd sich mannigfach durchflechten. 

Sodann sind vor allem krftftig entwickelt die Faserplatten {Fp\ die 

bereits oben ffir die Flftchenzellen erw&hnt wurden. Sie verlaufen 

stets radial in 2 Reihen angeordnet jederseits der Schenkel des 

Oesophagnslumen. In einem Qnerschnitt flndet man gew^hnlich eine 

breite periphere Platte, der sich der Innencuticula entlang mehrere 

kleine anschlieflen; L&ngsschnitte zeigen dann deutlich die platten- 

oder bandartige Natur der Gebilde. Der Qnerschnitt der Flatten 

zeigt eine ganz unregelm&Bige Kontur, wie aus der st&rker ver- 

grOBerten Fig. 11 heiTorgeht; es ist da auch zu erkennen, dafi sie 

teilweise bohl sind, wie schon von K C. Schneidbb angegeben wird. 

Die l&ngsverlaafenden Flatten stehen ebenfalls verschiedenartig mit- 

einander in Verbindting, so daB in jedem Qnerschnitt ein anderes 

Bild entsteht und wir auch hier von gefensterten Membranen reden 

kOnnen. Oft lOsen sich einzelne Fibrillen von den Membranen los 

und gehen in einen mehr radialen Yerlauf aber. Looss war es, der 

zuerst aussprach, „dafi hier bindegewebige oder elastiscbe Elemente 

V(n*liegen^, ohne in seiner nur vorl&nfigen Mitteilung die Begrftndnng 

dafBr zu geben. E. G. Schkeider adoptiert diese Ansicht, fiir die 

ich nun eine Begriindung geben will. Es sei nur noch vorher be- 

merkt, dafi nicht alle fibrillflren Bildungen der Kantenzellen so auf- 

zufassen sind. Es finden sich n^mlich in gewissen Abst&nden auch 

kleine Fibrillenbiindel, die in gerader Linie von der Ecke des Lumens 

zur Orenzlamelle ziehen und in ihrem Aussehen wie f^lrberischen 
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Verhalten so sehr den Muskelfibrillenbtindeln der Fl&chenzellen 
gleichen, dafi ich sie eben so deate. Eine wesentliche Bedeutang 
kann ihuen bei ibrer geringen Aosbildang aber nicht znkommen. 
Kehren wir nunmehr wieder zu den Faserpiatten zuriick, von denen 
schon die &Itern Autoren ihre stftrkere F£Lrbbarkeit hervorhoben. 
Gegen ihre muskulOse Natur spricht einmal die Ausbildung in Form 
gefensterter Membranen. Sodann hat schon K. C. Schneideb daranf 
hingewiesen, dafi die schlauchartigen Fibrillenbildungeu der Snb- 
cnticnla den gleichen Baa besitzen. Es sind dies jene dicken Faser- 
bildnngen, die von Leuckabt einstraals als Nerven beschrieben and 
dann von BiJTSCHLi (1874) in ihrer wahren Natur erkannt wurden. 
Fig. 7 zeigt diese Bildungen in einem Querschnitt der Subcuticula 
und last liber beider Identit&t wohl keinen Zweifel. Fiir ihre Natur 
als starre Stiitzgebilde spricht vor allem auch folgendes. Eine LSLngs- 
kontraktion des Oesophagus findet bei dem Abschneiden der Vorder- 
enden zur Konservierung nicht statt, so dafi er frei aus dem kon- 
trahierten Hautmuskekchlauch vorragt. ^) Wird er dagegen dnrch 
seine innige Verbindung mit letzterem mechanisch etwas zusammen- 
geschoben, was bei der Konservierung meist eintritt, so werden die 
Faserpiatten geknickt, wie es nur bei starren Gebilden m5glich ist 
Das gleiche geschieht mit isolierten Fibrillen, was fiir unsere spatem 
Betrachtungen von Wichtigkeit ist. Diese erfordem es auch noch, 
dafi ich auf das farberische Verhalten ein wenig eingehe. Immer 
zeigen die Flatten einen eigenartigen seidigen Glanz. Bei Farbungen 
mit Hamatoxylin-chromsaurem Kali nach R. Heidenhain unter Au- 
wendung von reinem 1% Hematoxylin nehmen sie einen schmutzigen 
dunkelgrauen Ton an, w^hrend die Muskelfibrillen ganz blafi grau 
erscheinen, Kerne graublau, Plasma blafi grau und Chromidialapparat 
in gelungenen Praparaten glanzend stahlblau. Bei Benutzung von 
gereiftem Hamatoxylin Rhnelt die Fftrbung einer Eisenhamatoxylin- 
tinktion. Die Flatten sind so tief blau, dafi sie schwarz erscheinen, 
Muskelfibrillen, Kerne, Plasma heller oder dunkler graublau, 
Chromidialapparat dunkler graublau. Bei Anwendung verdUnnten 
und angesauerten DELAFiELD'schen Hamatoxylins im Stttck, wodurch 
eine reine Kemtinktion erzielt wird, werden die Flatten schmutzig 
blafi blau, wSlhrend Plasma und Muskelfibrillen ungefarbt bleiben 
und nur Kerne und Chromidialapparat sich schon blau ftrben. 



1) Ein auch in der Langsrichtung kontraktiler Oesophagus ist neuer- 
dings von zuR Stkassex (1904) bei Anthraconema gefunden worden. 
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Endlich bei Anwendung von Hamatoxylin-Sfturefuchsin-Pikrinsaure 
nach Van Gieson erscheinen die Faserplatten gelb, wfthrend die 
Muskelfibrillen bl&ulich tingiert werden. Es sei noch zugefUgt, dafi 
weder mit Orcein noch mit KOH ein Elastinnachweis gelingt Von den 
beiden andern Bestandteilen des Oesophagus, den Driisenzellen des 
rudimentfiren Bnlbus {dr) und dem Nervensystem (n), will ich hier 
nicht reden, da sie f&r unsere weitern Betrachtungen belanglos 
sind, und verweise dafiir auf die Darstellungen von Looss und 
K. C. Schneider. Ich mOchte nur bemerken, daB in der Wandung 
des Kanals, mit dem die dorsale Drtisenzelle durch den Schneider- 
schen Porus mtindet, 2 Kerne angetroffen werden, die nicht den 
Oesophaguszellen angehoren. Der Kanal erweitert sich hier bis- 
weilen zu einer meines Wissens noch nicht beschriebenen Ampulle, 
deren Wand die Kerne angehSren. 
Wir wenden uns nunmehr dem 

2. Chromidialapparat der Fiachenzellen 

zu. In guten Praparaten des Oesophagus fallt sofort bei Betrachtung 

der Fl£Lchenkeme auf, daB das sie umgebende Plasma dicht erftillt 

ist von eigenartigen stark gefllrbten Faden, deren Anordnungund 

Menge wie auch Bau sehr variiert. Wir wollen sie als C h r o m i d i a 1 - 

strange bezeichnen, bevor wir uns aber ihrer genauen Besprechung 

zuwenden^ noch einiges iiber die andern histologischen Bestandteile 

der Flachenzellen vorausschicken. Das bei schwachen VergrOBerungen 

homogen erscheinende Plasma lafit mit starken Systemen eine deutlich 

feinwabige Beschaffenheit erkennen (Fig. 4). Als einheitliche, von 

Muskelfibrillen freie Masse erscheint es nur in der unmittelbaren 

Umgebung des Kerns (Fig. 1, 3,11), hier bisweilen durch ZerreiBen 

bei der Konservierung noch schftrfer vom muskul5sen Teil geschieden. 

In diesem wird das Plasma durch die eingebetteten Fibrillenbiindel 

ebenfalls in radiftr gestellte Strange gelagert. Das Verhaitnis zu 

den Muskelfibrillen erkennt man am besten an tangentialen Schnitten, 

die letztere quer treffen. Man sieht da innerhalb des Plasmas radial 

gestellte Saulen dichtern Plasmas, das sich intensiver farbt, von 

unregelmafiigem Querschnitt. Einiges davon zeigt Fig. 2, die ein 

Goldpraparat wiedergibt und zwar ein Stiick aus einem tangentialen 

Schnitt. An dieser Abbildung ist auch deutlich zu erkennen, in 

welcher Weise die Myofibrillen, die hier als schwarze Punkte im 

Querschnitt erscheinen, den plasmatischen Saulen (So) eingelagert 

sind, selten sie ganz erfuUend, meist in Gestalt eines unregelmaBigen 
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peripheren Mantels. Dazwischen findet sich ein eigenartiges SysM 
grofier anastomosierender Lacanen (Fig. 2, 5, 11, 122a), die nit 
G^rinnseln angef&llt sind, Qber deren Nator ich aber nicht ins Kkit 
kommen konnte. Anf tangentialen Schnitten erscheinen sie besondm 
deutlicb, den ganzen Oesophagus wie das Eanalsystem eines Schwaamff 
dnrchsetzend. In der N&he der Kerne findet sich meist ein Ast des 
Lacnnensystems, in den manchmal die Plasmaansammlnng am da 
Kern geradezu hineinh&ngt, was leicht zu falschen VorstellnngeD - 
Muskelk5rperchen! — fiihren kann, angesichts eines BUdes wie Fig.l 
Mit den durch ihren kOrnigen Inhalt kenntlichen Verzweigongen dff 
kolossalen Drtisenzellen (Fi^. A, 1 dr) sind sie nicht zu verwechsdn. 
Aber auch mit K. C. Scicn'rider's Annahme, dafi es SecretlacmieB 
der Flftchenzellen seien, kann ich mich nicht befrennden. 

Dicht um den Kern ist das Plasma zn einer besondem Zone 
differenziert, die bald st&rker, bald schwftcher hervortritt, was ich 
mit dem vei^schiedenen Funktionszustand in Zusammenhang bringt 
Sie zeicbnet sich vor allem durch eine deutliche konzentrische 
Schichtung au$, eine Struktur, die in gleicher Weise bei den Drosei- 
zellen des Enddarms wie bei einigen Arten der groBen Lippenzell» 
sich findet, wie ich frfther beschrieb (Fig. 1, 2, 3). Anch di«e 
konzentrische Schicht 15st sich bei Anwendung starker Systeae in 
ein regelm&fiiges Wabenwerk auf. Die chemische Beschaffenheit dieter 
Schicht muB ebenfalls eine and ere sein als die des gew5hnlidiei 
Plasmas, da sie sich stets dunkler tingiert (Fig. 4). Was die Be 
deutung dieser Schicht anbelangt, so glaube ich, dafi sie vor aDen 
die stofiflichen Beziehungen zwischen Kern nnd Plasma vermittdt 
Denn sie ist dann am starksten ausgebildet, wenn wir ans andern 
Griinden eine rege Wechselbeziehung zwischen Kem und Plasm 
erschlieBen miissen; dies gilt in gleicher Weise fur die spftter n 
besprechenden Driisenzellen. Sodann findet man oft das merkwQrdige 
Verhalten, daB eine groBe linsenfSrmig vorspringende Zunge dieter 
Zone (li) die Kern wand eindrttckt , wie es z. B. Fig. 4 dentlich er- 
kennen lafit. Wird dieses Verhalten angetroffen, was durchaus niekt 
immer der Fall ist, dann betrifft es aber auch s9.mtliche stets aif 
gleicher physiologischer Stufe stehenden Muskelkeme des Oesophagvs 
(wenigstens bei A. himhricoides). Die Bedeutung dieser Stroktv 
kann doch nur in einer VergrCBerung der wirkenden Oberflaebe 
zwischen Kem nnd Plasma gesucht werden. 

Die Kerne sind meist kugelige, bisweilen auch mehr omle 
Blftschen. Die Kernmembran, die sich mit Kemfarbstoffen intensiv 
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f&rbt, wechselt in ihrer Dicke. Das Innere ist von einem nnregel- 

mftfiigen lockern Liningerfist erftillt, dem stellenweise Anhftufangen 

von Gerinnsel eingelagert sind. Die chromatisclien Snbstanzen 

wechseln sehr in ihrer Anordnung. Neben kleinern Chromatin- 

partikelchen, die meist eine Zone unterhalb der Kernmembran bilden 

(Fig. 2j 3), flndet sich manchmal nnr ein grofier, chromatischer, stark 

vacuolisierter Nucleolus. In andem Fallen flndet sich eine unregel-' 

m&Aige f&rbbare Masse, der eine Anzahl Chromatinkngeln eingelagert 

sind (Fig. 12). In wieder andem Fallen nimmt das Centrum des 

Kerns eine groBe, traubige Zusaromenballung groSer Ghromatinkugeln 

ein (wie in Fig. 19 von einer andem Zelle abgebildet). Schliefilich 

finden wir bisweilen einzelne grOBere Chromatinbrocken im Kern- 

ramn zerstreut (Fig. 2) oder auch nur unregelm&Bige chromatische 

SchoUen (Fig. 13). Es scheint mir gar keinem Zweifel zu unter- 

}iegen> daB alle diese Zustftnde mitsamt andem nicht beschriebenen 

zn einer funktionellen Reihe zusammengeh5ren, deren Folge ich aber 

nicht anzugeben vermag. Auf einzelne Punkte wird noch znrAck- 

zukommen sein. 

Noch ein paar Worte liber die Muskelflbrillen. DaB es sich 

tatsftchlich um solche handelt, kann man Ofters erkennen, wenn sich 

bei der Konserviemng einzelne Bilndel kontrahiert haben und die 

Innencuticula infolgedessen an dieser Stelle trichterfSrmig eingezogen 

ist DaB es sich in den B&ndeln um echte Fibrillen handelt, ist be- 

sonders an vergoldeten Tangentialschnitten (Fig. 2) deutlich zu er- 

kennen. Die Insertion an der Innencuticula ist, wie ich K. C. Schneider 

bestatigen kann, durch einen schmalen hellen „AuBensaum, der von 

den distalen Fibrillenenden durchsetzt wird", ausgezeichnet. Ganz 

unverstandlich ist roir, wie Schneider dazu kommt, diesen Fibrillen 

eine Querstreifung zuzusprechen. „Die Muskelflbrillen (Looss) 

erweisen sich als solche am sichersten durch ihre Querstreifung. 

Es handelt sich um eine Querstreifung ersten Grades, an der bei 

Eisenhamatoxylinschwarzung alle Streifen deutlich zu unterscheiden 

sind." An den zahllosen, nach den verschiedensten Methoden her- 

gestellten Praparaten, die ich wahrend langer histologischer Be- 

schaftigung mit Ascaris untersucht habe, war nie eine Spur hiervon 

zu erkennen. Schneider's Angabe kann entweder auf den bekannten 

fatalen Eigenschaften der Eisenhamatoxylinmethode beruhen oder, 

was mir noch wahrscheinlicher ist, auf folgendem Umstand. Das 

wabige Sarkoplasma liegt bisweilen zwischen den Fibrillen in Gestalt 

einer einzigen Wabenreihe. Sind bei der Konserviemng die Fibrillen 
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dazii etwas verklebt, so resultiert ein Bild, welclies durchaus 
Schneider's fig, 337 entspriclit, indem die Querw^nde der Wabeii 
bei oberflfichliclier Untersuchung als Querstreifeii erscheinen. Wie 
ScHKEiDKH allei'dings alle Qiierstreifen unterscheiden kotintej ist mir 
iinbe^reinicb. 

AVeiideu wir uns nauinebr wie der den CbromidialstrSng-en zn! 
Die einzige Angabe, die mir dariiber bekannt ist, ist die von 
K, C. ScHXEiDEK, der sie als Stiitzfibrillen beschreibt and sie den 
Fibrillen der KaiiteDzellen wie den Faserplatten ^^leichwertig er- 
achtet. „Auch die Fl^leheii kerne", heilit es, ,.sind in genau der 
gleichen Weise struiert und von Sttitzfibrillen umfloehten wie die 
KaQtenkerne. Die Faserbiindel strahlen von alien Seiten anf je 
eiiien Kern ein* so dali das Bild einer riesigen Gliazelle entsteht*^ 
Wir kSnnen uns dieser Darstellung nicht anschlieUen und werdea 
daher spater eingehend zu beweisen haben, daU bier andere Dinge 
als Stiitzfibrillen vorliegen, Djti Cbromidialstrange finden sich nur 
in nachster linigebiing der Kerne; dieht gehauft vor allem in dem 
ranskelti-eien Plasniakurpery der die Kerne umgibt nebmen sie m 
Menge ab, je weiter sich die Schnitte von den Kernen entfemeiL 
Ganz frei von ihnen bleibt imnier nur die konzentri.^ch gescbicliteta 
Zone urn den Kern, falls sie vorlianden ist. Anlierhalb dieser treten 
sie aber oft in solchen Massen auf^ dalJ sie den Kern wie in eiDen 
Korb eiahiillen kunuen. Von dieser Kauptmasse strahlen daiin 
einzelne Strange nach alien Seiten auseinander und erfdllen vor 
alleni das der Grenzlamelle anliegende Plasma (Fig. 1/11, 12), Vol 
bier treten dann wiedei' einzelne Strange oder Gruppen snlcher 
zwischen die radi^ren MnskelsHiilen ein und nebmen bier eineti 
vorwiegend radiaien Verlauf. Ancli in das Innere der Muskelsaulen 
treten sie ein, wie z. B, deutlich Fig, 2 bei a zeigt, urn auch liier 
radial zu verlaufen, wesbalb sie in Fig. 2 meist quer getroffen sini 
In einiger Entfernung vom Kern weMen sie immer sparlicben urn 
schliefilich ganz zu fehlen. Ks exist iert also zwischen 2 hinted 
einander liegenden Kernen, also an der Grenze der dadurch gekenn- 
zeichneten Zellen, eine Zone, die v5llig frei von den Chromidial- 
strangen ist. FUr unsere Auffassung der Bildungen ist das naturlich 
sebr wicbtig. Welchen Habitus die Cbromidialstrange bei reichlioher 
Ausbildung einem Oesopliagusquerscbnitt geben, zeigt Fig. 1, ein 
bei schwacher Vergroilerung gezeicbnetes Bild. Der Schnitt ist ein 
w^enig sebief gefuhrt so dalJ nur einer von den drei zusaramea- 
gehSrigen Fiacbenkernen getroffen ist. Die N^he der andem ist 
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aber aus der reichlichen Ausbildung der Strange an den korrespon- 
dierenden Stellen zu sclilieUen. 

Charakterisiert sind die Chromidialstr&nge vor allem durch ihr 
farberisches Verhalten. Zu Chromatinfarbstoflfen zeigen sie eine 
besondere Afiftnitltt. Erzielt man z. B. auf die oben angegebene 
Weise eine reine Kernfirbung mit DELAFiELD'schem Hfimatoxylin, 
dann sind die CbromidialstrHnge einzig und allein in der ganzen 
Zelle mitgefarbt. Uberhaupt nehmen sie gewShnlich denselben 
Farbenton an wie das Chromatin der Kerne. Nur bei Anwendung 
der Methode mit l^o HSlmatoxylin-Chromsaurem Kali kann man eine 
spezifische Tinktion erzielen. Sie werden dann wundervoll stahlblau 
and leuchten scbon bei den scbw§.cbsten VergrQfierungen aus dem 
hellen Grand hervor; die Kerne erseheinen dann mehr graublau. 
Bei Anwendung von Zimmebmann's lodgriin-Fuchsin werden sowohl 
Kerne wie Chromidien rot bei Van GiEsoN-Farbung beide blau. 
Gharakteristisch ist aber immer in gleicher Weise die besonders 
intensive Farbbarkeit. 

Gehen wir nunmehr genauer auf Bau und Anordnung der 
Chromidialstrange ein, so fUllt vor allem ihr gewohnlich stark ge- 
wundener Verlauf auf. Fig. 3 und 9 geben nur einen kleinen Begriff 
von den maandrischen Verschlingungen, die sie oft ausfiihren. Es 
ist dies aber keineswegs immer der Fall, vielmehr sehen wir 
manchesmal sogar einen ausschliefilich geradeu Verlauf, so dafi im 
Schnitt lauter Stftbe erseheinen. Es scheint dies in einer gewissen Ab- 
hangigkeit von der allgemeinen Art des Auftretens zu sein, da der 
Verlauf um so gewundener ist, je umfangreicher die einzelnen Strftnge 
sind. Im groBen Ganzen stehen sie nicht raiteinander in Verbindung, 
sondern sind nur wirr durcheinander geflochten ; bei einzelnen dickern 
Str&ngen beobachtet man aber immer wieder ein Aufsplittern in 
kleinere (Fig. 8d). Die Verlaufsrichtung ist in der Umgebung der 
Kerne vorwiegend parallel zu deren Peripherie, sonst meist radial; 
einzelne Faden kOnnen bis nahe unter die Innencuticula treten, nie- 
mals aber sind sie hier so reichlich wie auBen entwickelt. Bis in 
die innerste Zo^e treten sie nie ein, biegen vielmehr vorher schlingen- 
artig um. Von einer Insertion kann daher unter keinen Umstanden 
die Rede sein; das gleiche gilt fur die Grenzlamelle, zu der radiare 
Strange oft sehr dicht herantreten, ohne aber je zu inserieren. Die 
Lange der einzelnen Strange ist jedenfalls eine sehr grofie, bei ihrer 
Durchflechtung aber in Schnitten nicht festzustellen. Es gibt aber 
auch hier und da recht kurze. Auffallend ist der bedeutende Unter-» 
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schied im Volnmen ; nebeneinander kommen immer Strange der yer- 
schiedensten Dicke vor, ein Typus ist aber immer vorherrscheni 
Man vergleiche die bei derselben VergroSerang gezeichneten Figg. 11 
a. 12, am davon eine Vorstellong zu erlangen. Aber aach die 
Schwankungen innerhalb einer einzeUien Zelle sind bedeatende, mt 
die verschiedenen Abbildangen zeigen. In Fig. 8 sind nebeneinander 
solche differente StrEnge ans der gleichen Zelle mOglicbst genaa 
gezeicbnet, and da sticht der Unterschied zwischen dem m&chtigen 
Kolben d nnd der zarten Fibrille b besonders deutlich hervor. Die 
dicksten Fasern finden sich gew5hnlich zwiscben den Moskels&nleii 
wie Fig. 3, 9, 11 zeigen. Das Volumen wechselt aber auch im Ver- 
lauf des einzelnen Stranges, der sich plStzlich verjUngen oder an- 
scbwellen kann. Oft findet man Bildnngen, die die Form von Doppel- 
keulen haben, dicke kolbige Strftnge, die in der Mitte zu einem 
zarten Faden verdiinnt sind (Fig. 8e). Sie sind an beiden Endeo 
abgerundet, stellen also knrze isolierte Str&nge dar. M5glicherweise 
sind sie als Bildungsstadien der gleichm^Bigen Fasern anfzufassen. 

Die Chromidialstr&nge sind keine homogenen F&den, sondern 
haben eine Struktur, die nm so deatlicher hervortritt, je dicker der 
Strang ist. An den kreisrunden Querschnitten fallt gewQhnlich auf, 
daB die Anfienzone dunkler erscheint als der Kern. Es ist aber 
ebenso dentlich zu erkennen, daB es sich nicht etwa um einea 
centralen Hohlraum handelt, wie bei den schlauchartigen StiitzplatteD, 
die oben besprochen warden. Genaue Untersachang lehrt, daB es 
sich am eine regelmSlBige Einlagerung schwSlcher farbbarer Substanz 
handelt and zwar liegen regelmftBige, ovale TrOpfchen perlschnw^ 
artig bintereinander. An manchen Praparaten l&fit sich dies aach 
in den feinsten Faden nachweisen ; in Fig. 8 f ist diese Struktur zu 
erkennen. DaB sie sich auch andern kann and zwar jedenfalls im 
Zusammenhang mit der Funktion, werden wir weiterhin sehen. 

Es warde schon daraaf hingewiesen, daB die Menge der 
Chromidialstrange sehr variiert; Eegel ist, wenigstens bei A. lurM- 
coides, daB in ein and demselben Oesophagus alle Zellen, die uber- 
haupt den Chromidialapparat zeigen, den gleichen Ausbildungsgrad 
aufweisen. Im allgemeinen ist die Menge der Fasern proportioiial 
ihrer Zartheit; eine solche ungeheure Fiille, wie es Fig. 12 zeigt, 
ist nur bei solch schmachtiger Ausbildung anzutreflfen. Mittlenn 
Ausbildungsgrad mit kraftigen, stark gewundenen Strangen, ent- 
sprache Fig. 3, ganz geringe Ausbildung ist ziemlich selten anzn- 
treifen, gewisse spater zu besprechende Zustande ausgenommai. 



Der Chromidialapparat lebhaft fnuktionierender Gewebszellen. 15 

EAn g&nzliches Fefalen war bei A. lumhricoides normalerweise in 

^uten Pr&paraten nie za konstatieren. Eine Ausnahme bildet die 

i^orderste Zellengrappe des Oesophagus, in der sie uberhaupt nie nach- 

^ei^iesen werden konnten. Fig. B stellt das vorderste Ende des 

Oesophagus im L&ngsschnitt (nur eine H&lfte) dar; man sieht hier 

die Yon Chromidien freie Eckzelle ez nnd den gew5hniichen von 

F&den umflochtenen Fl&chenkem {Fk). Ich glaube allerdings auch, 

daS diese g&nzlich von durcheinandergeflochtenen Fibrillen erfiillten 

Zellen gar nicht muskul5ser Natnr sind. Das Ofifnen des Mund- 

tricbters geschieht vielmehr, wie ich schon friiher zeigte, durch 

3 besondere Muskelzellen der Korpermuskulatur, die aufier an der 

SLufiem Cuticula mit einem Ast am Oesophagus inserieren. Den 

nicht muskuldsen Eantenzellen fehlen die Strange yollstS.ndig. Etwas 

anders liegt die Sache bei A. megalocephala. Hier kommt es vor, 

dafi s&mtlichen Zellen die Strftnge fehlen Oder aber, dafi in einer 

Grnppe noch Eeste vorhanden sind. Bisweilen findet man einen 

Oesophagus, in dem jede Gruppe den Apparat in anderer Ausbildung 

hat, wie Fig. 5, 13, 14 beweisen, die aus einem Oesophagus stammen. 

Damit kommen wir zu der Frage, ob sich Neubildung oder 

Zerfall des Chromidialapparats nachweisen Iftfit. Da letzteres der 

Fall ist, so mufi natiirlich eine Neubildung auch stattfinden, wie, 

konnte ich aber leider nicht ermitteln. Andeutungen in dieser 

Richtnng geben aber die spftter zu besprechenden Beziehungen zum 

Zellkern. Die Degenerationsbilder sind ebenfalls nicht haufig, bei 

A. lumbricaides wieder, wenn vorhanden, alle Zellen betreffend, bei 

megalocephala in einzelnen auftretend. Die Rtickbildung diirfte, 

soweit ich sehen kann, an vom Kern entfernten Punkten beginnen. 

Fig. 8 c gibt ein solches Bild von A, lumhricoides. Die Faden bilden 

dichtere Verschlingungen, der regelmaJJige Kontur verschwindet, es 

zeigen sich intensiver farbbare Kornchen in der Grundmasse, es tritt 

sichtlich. ein Zersplittem in kleine Brockcben ein. Von A. megdUh 

cephala stellt Fig. 14 eine Zelle dar, in welcher samtliche Chromidien 

in Aufl5sung begrilfen sind. Der Schnitt entstammt der gleichen 

Serie und' dem gleichen Objekttrfiger wie die in Fig. 5 und 13 ab- 

gebildeten; von einem Artefakt kann also keine Rede sein. Es 

Quit gleich auf, daJS die nicht besonders reichlichen Strange nur 

kurzen Verlauf haben, und wie die folgenden Schnitte lehren, sind 

sie nicht etwa nnr oft durchgeschnitten, sondern in der Tat nur auf 

kurze Strecken vorhanden. Die meisten finden sich noch in der 

Nahe des Kerns, weiter weg fehlen sie ganzlich. Alle zeigen die 
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verschiedensten Stadien der Rackbildung. Sie sind nicht mehr so 
intensiv geftrbt, die Konturen verwascheD, einzelne grSBere perl- 
schnurartig aussehend ; daneben , finden sich auch unregelmafiige 
chromatische BrOckchen. In Fig. 15 a ist ein Stiick eines solchen 
degenerierenden Stranges starker vergrSBert wiedergegeben. Wir 
sehen die nnregelmafiige Begi*enzang, seheu^ wie sich die farbbare 
Substanz zu einzelnen Brocken verdichtet hat, die der etwas blasig 
erscheinenden Grundsubstanz eingelagert sind. Ein noch welter ge- 
schrittenes Zerfallsstadium zeigt Fig. 15 b. Hier ist die Einheitlich- 
keit des Stranges kaum mehr zu erkennen. Grofie Vacnoleu, in 
deren Wandungen die chromatischen Teile auseinanderflieBen, gehen 
allmahlich in das umgebende Plasma liber. 

Es ist schon mehrmals darauf hingewiesen worden, dafi der 
Chromidialapparat seine starkste Ausbildung in einer Zone um den 
Kern zeigt (Fig. 1, 3, 5, 11, 12). In den Abbildungen, die ja nur 
das annfthernd in einer Ebene liegende wiedergeben, kommt dies 
gar nicht so sehr zum Ausdruck wie in den Praparaten, in denen 
das kSrbchenartige Umflechten des Kerns immer besonders in die 
Augen springt. Kommt dem nun eine hohere Bedeutung zu, sind 
die Beziehungen des Chromidialapparats zum Kern andere als rein 
topographische ? Die Frage muB entschieden bejaht werden. Wir 
haben bereits gesehen, daB eine konzentrisch geschichtete Zone um 
den Kem stets frei von den Strftngen bleibt. Diese Zone ist aber 
nur bei reichlicher Ausbildung des Chromidialapparats vorhanden, 
fehlt, wenn die Zelle nur wenige Chromidialstrange enthSlt. In 
diesem Zustande aber sind direkte morphologische Beziehungen zum 
Kem nachzuweisen. In Fig. 13 a und b sind 2 aufeinanderfolgende 
Schnitte durch eine Flachenzelle von A. megdlocepliala wiedergegeben. 
Die Zelle enthalt nur sehr wenige Chromidialstrange, diese zum Teil 
aber von besonderer Dicke. Wie die Durchsicht der vorhergehenden 
und folgenden Schnitte lehrt, verlaufen die einzelnen Strange nur 
eine kurze Strecke weit und stehen miteinander nicht im Zusammen- 
hang; in einiger Entfemung vom Kern und besonders zwischen den 
Muskelbundeln fehlen sie vollig. Hier sehen wir nun einen Faden, 
den mit 1 bezeichneten, an den Kern herantreten und eine Strecke 
weit anf seiner Oberflache verlaufen, der Kernmembran so dicht an- 
geschmiegt, daB sie an dieser Stelle kaum zu sehen ist. Sodann 
fallt in dem Schnitt a auf, daB die Obei-flache der Kernmembran mit 
kleinen stark farbbaren Kiigelchen besetzt ist. Der Verdacht, dafi 
es sich um Querschnitte von dicht dem Kern anliegenden Chromidial- 
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stri.ngen handele, l&fit sich darch Heben und Senken des Tubus und 
den Vergleich mit den folgenden Schnitten leicht ausschlietten. Die 
E5rnclien haben auffallende Ahnlichkeit mit kleinen chromatischen 
Eugelchen, die der Kern enth^llt, und ich glaube in der Tat auch, 
dafi es sich um Chromatinpartikel handelt, die aus dem Kern aus- 
treten und fur die Bildung der Chromidien wesentlich sind. Genauer 
wird darauf aber erst sp&ter einzugehen sein. 

Nach der eingehenden Schilderung des Chromidialapparats liegt 
es mir nun vor alien Dingen ob, zu beweisen^ dafi es sich nicht um 
stiitzende oder elastische Bildungen handelt. Zu dem Zweck miissen 
wir zum Vergleich die bereit« besprochenen Stiitzfasern des Oeso- 
phagus heranziehen, aber auch die in der Subcuticula reichlich vor- 
handenen stiitzenden Fibrillen wie entsprechende Bildungen anderer 
Zellen. Die groBen Zellen des ^cam-Korpers sind ziemlich reich 
an derartigen Gebilden, so daB es an Vergleichsmaterial nicht fehlt. 
Von den Stiitzfasern des Oesophagus unterscheiden sich die 
Chromidialstrange zunftchst durch ihr farberisches Verhalten. Es 
wurde bereits oben im Detail geschildert, und es sei deshalb nur 
wiederholt, daB bei den meisten der angewandten Fftrbungen die 
Faserplatten sich ganz anders tingieren als der Chromidialapparat. 
Besonders eklatant ist es bei Anwendung von Hamatoxylin-Chrom- 
saurem Kali (Chromidialstrange stahlblau, Stiitzfasern schmutzig grau) 
und bei der Van GiESON^schen Methode (Chromidialapparat blau, 
Stutzplatten gelb). Nebenbei sei bemerkt, daB weder durch Be- 
handlung mit KOH noch durch F^rben mit Orcein eine Elastin- 
reaktion zu erzielen war. Es ware ja nun denkbar, daB die 
Chromidialstrange doch mit den Stiitzplatten zusammenhingen und 
nur nach ihrer Loslosung von den Flatten eine andere Farbbarkeit 
annahmen. Es laBt sich aber auf keine Weise ein morphologischer 
Zusammenhang beider nachweisen. Es trifft sich bisweilen, daB eine 
der als Fiftchenfasem beschriebenen Faserplatten ganz nahe an einem 
Kern vorbeilauft. Es ist dann deutlich die strenge Treinniuig vom 
Chromidialapparat zu erkennen* keinerlei Verbindurfg Jiachweisbar. 
Wohl losen sich auch von den Flatten einzelne -Fasern los, stets 
aber behalten diese annahernd den Langsverlauf bei, stets behalten 
sie ihre spezifische Farbbarkeit und stets die deutlioh zu erkennende 
Starrheit, die einen gewundenen Verlauf ausschliefit und iui Gefolge 
einer Verschiebung Knickungen hervorbringt, wie bereits oben aus- 
gefuhrt wurde. Sodann ware gar nicht einzuseben, . warum in den^ 
Kantenzellen, die doch besondere reich mit Stlitzl'asern ausgestattet 
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sind, diese niclit auch in der Form der Chromidialstrange auftreten 
soUteu. Niemals 1st in dieseu Zellen aber etwas derartiges nach- 
zuweiseD. Die Stiitzfasem, die bier von den Faserplatten abzweigen 
Oder auch gesondert verlaufen, zeigen fJLrberisch wie morphologisch 
nie die geringste Ahnlichkeit mit dem Chromidialapparat. Fur die 
Stiitzfasern ist immer charakteristisch, dafi sie eine Insertion be- 
sitzen^ nie ist dergleichen bei einem Chromidialstrang zu sehen; 
wohl treten sie oft bis dicht unter die innere oder iluJJere Oberflfiche, 
stets aber biegen sie wieder um. Die Stiitzfasern verlaufen meist 
in Biindeln, immer gestreckt von einem Ende zum andern; die 
Chromidialstrange sind stets isoliert, wenn auch mannigfach durcb- 
einandergeflochten und meistens gerade durch ihren stark gebogenen 
Verlauf ausgezeichnet. Die Stutzfaseni iiberschreiten nie eine ge- 
wisse, ziemlich mfi.Bige Dicke, dariiber hinaus lagern sie sich zu 
Flatten oder Schlauchen zusammen; die Chromidialstrange zeichnen 
sich gerade durch ihren variabeln Umfang, oft sehr betrachtliche 
Dicke aus, nie sind sie aber zu Gruppen vereinigt. 

Kann somit von einem Zusammenhang beider Bildungen keines- 
falls die Rede sein, so bleibt immer noch die M5glichkeit, dafi es 
sich um einen besondem Stutzapparat handle. Nun ist, wie erwfthnt, 
der K5rper von Ascaris gerade sehr reich an stiitzenden Gebilden^ 
und WIT k5nnen diese deshalb zum Vergleich heranziehen. Be- 
sonders stark sind sie in der Subcuticula und den K5rperlinien ent- 
wickelt. Hier haben wir einmal die gleichen Faserplatten wie im 
Oesophagus, sodann aber auch isolierte dicke Fibrillen, die sich 
wieder in feinere spalten. Besonders giinstig fur ihr Studium sind 
die Lippen von A. tnegalocephaJa und die Subcuticula des mannlichen 
Hinterendes. Stets haben diese Fibrillen nun einen ziemlich ge- 
streckten Verlauf, sind jedenfalls nie zusammengeknauelt und ver- 
schlungeu wie die Chromidialstrange und inserieren schlieBlich immer 
an der Cuticula, bisweilen sogar mit besondern knopfformigen Ver- 
dickungen. Sodann aber sind diese Fasem stets homogen im Gegen- 
satz zu den deutlich strukturierten Chromidialstrangen. Sehen wir 
uns nun ferner die zum Vergleich noch n^her liegenden Stfitzfaser- 
bildungen in andern groBen Zellen an. Die meisten Zellarten weisen 
etwas derartiges auf Es finden sich z. B. feine isolierte Fibrillen 
von geschlangeltem Verlauf in gewissen Stiitzzellen der Sinnesorgane 
(GoLDscHMiDT 1903), iu andern Stiitzzellen vereinigen sich diese za 
einem Faserstrang oder auch zu saulenartigen Stiitzen. Aber auch 
in Zellen von ganz anderm geweblichen Charakter, in den einzelligen 
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K>^. MschelfSnnigen Organen finde ich Stiitzfibrillen differenziert^ 
lie als gestreckte Bundel dnrch den Zelleib verlaufen. Niemals aber 
ist bei alien diesen anzweifelhaften Sttitzflbrillen eine Ausbildung 
festzustellen, die nar annfthernd mit dem Chromidialapparat zu ver- 
g-leichen wftre. Die ebenfalls ganz andersartigen Stiitzfibrillen der 
Muskelzellen werden unten zu besprechen sein. 

Findet sich also unter den vielerlei Stiitzfaserbildungen des 

Ascariden-K5rpers nichts, was dem Chromidialapparat zu vergleichen 

wftre, so spricht aberauch schondie Art der Ausbildung dieser Struktur 

gegen ihre stUtzende Funktion. Wir haben gesehen, in welchem 

Mafie die quantitative Ausbildung variiei-t. Bald sind nur einige 

wenige Chromidialstrange vorhanden, bald so zahlreiche, dafi kaum 

Plasma zwischen ihnen zu sehen ist. Dann fehlen sie wieder g&nz- 

licb, Oder wie in einem Fall bei A. megalocephala fehlen sie alien Zell^ 

grnppen bis auf eine. Oder aber es flnden sich alle Ubergftnge von 

gSLBzlichem Fehlen bis zu mftchtiger Ausbildung in ein und dem- 

selben Oesophagus. Handelte es sich um Stiitzfasern , so wftre dies 

ganz unverstandlich. Zu Hilfe kommen k5nnte einer solchen An- 

nahme auch der radiale Verlauf im Innem der einzelnen Muskel- 

bundel. Dieser ist aber oft sehr wenig ausgesprochen und durch die 

gebildeten Verschlingungen stark gest5rt. Ubrigens ist er unter 

den gegebenen Verhaltnissen auch rein mechanisch verstftndlich, 

Faserbildungen k5nnen im Plasma der Blindel nicht anders als 

radial verlaufen. Es w&re ja eine begreifliche Einrichtung, wenn 

radial verlaufende elastische Bildungen im Innem der einzelnen 

Muskelbundel diesen gewissermafien als Antagonisten eingelagert 

waren. Warum aber sind sie dann nur in der Nfthe der Kerne vor- 

handen, fehlen stets an der Grenze zwischen zwei Zellten-itorien, 

warum fehlen sie bisweilen vollstftndig Oder sind in verschiedenen 

Zellen in verschiedenem Mafi entwickelt? Ganz unverst&ndlich sind 

femer bei der Annahme von stiitzenden oder elastischen Fasem die 

beschriebenen Degenerationsbilder, in gleichem Mafie wie die Be- 

ziehungen zum Kent Und schlieBlich beweist ihre ganz anders ge- 

artete Natur das weiterhin eingehend zu schildernde Vorfcommen in 

andem Zellarten sowie das physiologische Experiment, die zuverlSlssig 

eine derartige Deutung ausschliefien. 

Spricht also alles: f&rberisches Verhalten, Anordnung, Struktur, 
Variabilit&t, Degenerationsffthigkeit usw. gegen die Stiitzfasematur 
des Chromidialapparats, so erhebt sich die Frage, welche Bedeutung 
sonst einer so stark hervortretenden Zellstruktur zukommen kann. 

2* 
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Meine Antwort lautet: es liegt eine funktionelle Struktur vor. Es 
ist bekannt, daB in mancherlei Zellarten Strukturveranderungen 
wfthrend des Funktionierens der Zelle auftreten, und mit einer 
solchen funktionellen Struktur haben wir es auch hier zu tun. Die 
Funktion, um die es sich handelt, ist die Kontraktion resp. die der 
Leistung parallel gehende StofiFwechseltHtigkeit, und ist meine 
Deutung richtig, so muB sich die gleiche Struktur auch in andem 
kontraktilen Zellen des ^Iwam-Korpers flnden, was tats&chlich zu- 
trifft. Was weiterhin dafur spricht, brauche ich nicht nochmals 
aufzuzahlen, denn alles, was gegen die Stiitzfasernatur spricht, spricht 
auch fiir diese Deutung. Die Probe darauf IftBt sich natiirlich durch 
das Experiment machen : was dieses ergab, wird weiter unten im Zu- 
sammenhang geschildert werden. In welcher Weise wir uns den 
Zusammenhang mit der Funktion vorzustellen haben, die Beziehungen 
zum Kern. Herkunft und Schicksal des Chromidialapparats und alle 
die daran anschlieBenden Fragen sollen erst spelter im Zusammenhang 
erOrtert werden, wenn wir die eutsprechenden Strukturen anderer 
Zellarten besprochen haben werden. 

b) Die Korpermuskelzellen. 
Auch hier sei einiges allgemeinere vorausgeschickt fiber den 

1. Bau der Muskelzellen, 
w^as zum Verstandnis der spater zu beschreibenden Strukturen er- 
forderlich ist. Das folgende gilt vor allem fur die eigentliche Korper- 
muskulatur, die in einer Lage angeordneten Langsmuskeln. Fur die 
gesondert zu besprechenden Muskelzellen, die zum Darm oder 
Geschlechtsapparat in Beziehung stehen, werden die notwendigen 
Angaben dem betreffenden Abschnitt vorausgeschickt werden. An 
den groBen Muskelzellen von Ascaris unterscheidet man bekanntlich 
die kontraktile Rinde von dem plasmatischen Markbeutel, der den 
Kern enthalt. Von dem sackartigen Markbeutel gehen eine Anzahl 
Fortsatze aus, von denen einer nach einer Medianlinie tritt, um hier 
die Verbindung mit einer Nervenfaser zu vermitteln. Die andern, 
die Nebenfortsatze, dienen der Verbindung mit andern Markbeuteln. 
Das Sarkoplasraa des Markbeutels, das auch in die kontraktile Rinde 
einragt, hat eine stark vakuolisierte Struktur, die aber mit der 
Funktion sich andert, wie zuerst ApXthy (1893) angibt. Sie er- 
scheint manchmal ganz gleichmaBig feinwabig, die einzelnen WabeU 
deutlich in Langsreihen angeordnet, manchmal grob vakuolisiert mit 
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eingestreuten grSfiern PlasmaansammluDgen. Auf das Detail sei hier 
nicht weiter eingegangen. Der Bau der kontraktilen Binde. die im 
Querschnitt das bekannte Hufeisenbild zelgt, war in den 90er Jahren 
des vergangenen Jahrhunderts Gegenstand lebhafter Auseinander- 
sietzungen zwischen BBtschli (1892), Bohde (1892) und Apathy 
(1893, 1894). Die kontraktile Substanz ist bekanntlich in langs- 
verlaufenden Flatten angeordnet, die auf dem Querschnitt die be- 
kannte radiale Anordnung zeigen. Bereits 1874 erkannte Bctschli 
zwischen den kontraktilen Leisten eine feine Zwischenlinie, die in 
den spatem Anseinandersetzungen eine wichtige Rolle spielt, die 
Zwischenleiste. Wir woUen auf die Kontroversen hier nur soweit 
eingehen, als es fur unsere spatem Er5rterungeu n5tig ist. Butschli 
(1892) suchte nachzuweisen, dafl die kontraktilen Leisten aus Reihen 
hintereinander gestellter Waben aufgebaut seien: ebenso soUte der 
Raum zwischen den Leisten dnrch 2 Wabenreihen gebildet sein, 
deren zusammenstoBende Wande die Zwischenleiste bilden. Dem 
wendet sich Apathy entgegen, indem er zeigte, daU die kontraktile 
Leiste aus einzelnen radiar nebeneinander gestellten Fibrillen besteht, 
wie besonders durch Vergoldung gezeigt werden kann. Ich muB 
dieser Darstellung, resp. ihrer Modiflkation durch K. C. Schneider 
zustimmen. Auch ich sehe in den kontraktilen Leisten eine Grund- 
substanz, in der eine bestimmte Struktur nicht nachgewiesen werden 
konnte, und dieser eingelagert langsverlaufende homogene Myo- 
fibrillen, die im Querschnitt nach Vergoldungen als scharf ge- 
stochene schwarze Punkte erscheinen. Sie liegen radial hinter- 
einander, oft in zwei Reihen angeordnet; ihre Fibrillennatur tritt 
deutlich in etwas schrag gefdhrten Schnitten hervor und besonders 
in der Art der Insertion, von der in den betretfenden Arbeiten gar 
nicht die Rede ist. Eine ^^cam- Muskelfaser zeigt namlich in ihrer 
ganzen Lange Insertionen an der Cuticula. Aus den kontraktilen 
Leisten treten fortgesetzt einzelne Fibrillen heraus, die die Sub- 
cuticula langs durchsetzen und an der innersten Lage der Cuticula, 
oft mit knopfformigen Verdickungen, inserieren. Es ist dies auch 
der Grund, weshalb die einzelnen Leisten nicht die ganze Lange 
der Zellen durchziehen, sondem sich vorher erschOpfen. Auch die 
Existenz der Zwischenleiste, so wie sie Butschli annahm, leugnet 
ApAthy. Nach ihm findet sich zwischen den kontraktilen Leisten 
eine homogene Fllissigkeit, die aber regelmaBig von genau radiar 
verlaufenden Fibrillen durchsetzt wird. Desgleichen sind langs ver- 
laufende Fibrillen vorhanden, die durch senkrechtes Umbiegen der 
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radi&ren entstehen. Diese besonders dnrch Vergoldang darzosteUeada 
zarten Fibrillen stammen aas dem Mark der Maskelzelle. wo ae 
Yor allem an der Orenze der kontraktilen Leisten weliig gewnndea 
yerlaufen und ihre Seitenzweige zwischen die kontraktUen Leisten 
schicken. Abernichtnurin die zwischen der kontraktilenBindeliegende 
Marksubstanz, sondem aacb in die Markbeotel sind die Fibrillen 
zu verfolgen, wo sie sich zu dickem vereinigen, vielfach anastorao- 
sieren and vor allem unter der Markbentelwand verlaofen. Von hier 
soUen sie zn einer dicken Fibrille vereinigt in den 80g. Nerra- 
fortsatz treten, mit diesem zor Banch- oder £&ckenlinie gelangen 
und unter Aufsplitterung in die einzelnen Neurofibrillen der Nerren- 
fiasem iibergehen. Aber auch in den Zwischenleisten erreichen die 
Fibrillen nicht ihr Ende, sondem treten hier hindurch in die Sub- 
cuticnla, vereinigen sich hier mit andem und bilden eine der 
dicken circul&ren Subcuticularfibrillen. Die ganze Subcaticola 
ist von einem solchen Fibrillengeflecht durchsetzt, das dann vora 
mit dem Nervenring in Verbindung steht. Die Fibrillen der Maskel- 
zelle sind daher Neurofibrillen. Diese Schilderung ApXtht's ist seit- 
dem nur noch von K. C. Schkeipeb kontroUiert worden, obwohl die 
ttberaus merkwttrdigen Angaben eine Naehprufnng dringend er- 
forderten. Schneider gibt im wesentlichen ApAthy's Angaben wieder. 
erkl&rt aber, ohne n&her auf den Oegenstand einzugehen, die Fibrillen 
f&r Stiitzfibrillen und glaubt, dafi sie sich in der Subcuticula wie 
in den K5rperlinien nur mit den dortigen Fibrillen durchflechten. 
Was zunachst nun das Verhalten in der Muskelzelle betrifft so 
finde ich genau das gleiche wie ApAthy, besonders deutlich bei 
Anwendung der Methode mit H&matoxylin-Chromsaurem Kali 
(Ascaris megalocephala ist hier das giinstigere Objekt) Mir scheint 
es allerdings, daB auch Butsculi recht hat mit seiner Deutung^ der 
Zwischenleiste. Die Fibrillen verlaufen eben in dieser durch das 
AneinanderstoBen der beiden Wabenwftnde, die ich deutlich sehe. 
gebildeten Lamelle. In keiner Hinsicht aber ^ann ich ApItht's 
Deutung beistimmen, daU es sich um Neurofibrillen handele, so 
wenig wie Rohde, der von ApAthy deshalb heftig angegriffen 
wurde, und sehe mit K. C. Schneider in den Fibrillen nur Stutz- 
flbrillen. Das Ubertreten der Fibrillen in die Subcuticula ist 
allerdings deutlich zu verfolgen, besonders an den dickem 
Fibrillen, die dem Rand der kontraktilen Leisten entlang Ziehen, 
ebenso deutlich sehe ich aber auch, vor allem an L&ngsschnitten, 
da0 die Fibrillen schrag nach vom gestreckt die Subcuticula durch- 
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setzen und an der Cuticula inserieren. Gew5linlich verlfiuft eine 
Stfttzf brille sogar gemeiDsam mit einer Myofibrille zur Cuticula, und 
'wenii mehrere nebeneinander verlaufen. so geben die Fibrillen in 
ihrem Verlauf in der Subcuticula genau das Langsschnittbild von 
Xieiste und Zwischenleiste wieder. Allerdings biegen auch andere 
Fibrillen circuUr in die Subcuticula um, wo sie verschwinden. Aber 
aacli innerhalb der Muskelzelle verbinden sich durcliaus nicht alle 
Fibrillen schliefilich miteinander, es gibt vielmehr reichlich Fibrillen, 
die ^estreekt von einer Zwischenleiste zur gegenftberliegenden Ziehen. 
Diese Fibrillen sind also sicher von der Vereinigung mit dem in 
den Nervenfortsatz eintretenden Strang ausgeschlossen. Aber auch 
bier kann ich ApXtht nicht zustimmen, wenn ich auch hier zugeben 
mufi; diesen Punkt nur nebenbei untersucht zu haben. Ich finde 
aber durchaus nicht in jedem Markbeutelfortsatz, der zu einem 
Nerven tritt, einen axialen Fibrillenstrang, sehe auch nicht den Uber- 
^tJig in die deutlich vorhandenen Nenroflbrillen der Nervenfasern. 
Ich sehe vielmehr den Markbeutelfortsatz mit seinem ganz verdfinnten 
Snde in Form einer stark tingierten, scharf konturierten Euppe in 
den Nerven vorspringen. Wenn man tibrigens bedenkt, wie viele 
Nervenfortsatze sich hintereinander mit einer und derselben Nerven- 
faser verbinden — die Innervierung geschieht ja nicht so, dafi jede 
Muskelzelle ihre Nervenfaser hat, sondern sozusagen nach dem 
Prinzip der Parallelschaltung — und in wie viele Primitivfibrillen 
sich jedesmal der dicke Axialstrang zerlegen mufi, so ergibt sich 
eine solche unmOgliche Zahl von Fibrillen fttr die einzelne Nerven- 
faser, dafi schon deshalb ApAtht's Deutung nicht das Richtige treffen 
kann. Was die Subcuticularlibrillen betriflft, so ist kein Zweifel, 
dafi sie stfitzender Natur sind und die Verbindung mit dem Nerven- 
Ting durchaus nicht nachzuweisen. Leider hat ApjLthy diese 
wichtigsten Punkte nur sehr kurz behandelt, und in Aussicht ge- 
Btellte weitere Mitteilungen sind nicht erschienen. M5glicherweise 
hat er sich selbst inzwischen von der Irrtftmlichkeit seiner Deutung 
ftberzeugt, da in seiner Hauptarbeit gerade von Ascaris auffallend 
wenig die Rede ist (1897). 

Die Muskelzelle von Ascaris ist also von einem komplizierten 
Stfitzfibrillensystem durchsetzt, das gleichzeitig auch ihre enge Ver- 
bindung mit Subcuticula und Cuticula bewerkstelligt Die Anord- 
nung ist sichtlich eine mechanisch bedingte und l£Lfit das gauze wohl 
alastische System als innern Antagonisten der Eontraktion erscheinen. 
Wir sind auch hier auf das stUtzende System etwas genaner ein- 
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gegangeiij um von vomberein einer Verwechslnng init dem jetzt zn 
beschreibenden Chromidialapparat vorziibeugen. 

2. Der Chromidialapparat der Muskelzellen. 

a) Die K^rpermusEkelzellen. 

Wir wollen die Daratellung des ('hroniidialapparats mit den 
gewolmlichen Korpennnskelzellen beginnen, die allerdings fur das 
Stadium der Struktur viel weniger geeignet sind als die spater za 
be^prechenden besondern Fnnktionen dienenden Zellen. Denn gerade 
in den Kftrperniiiskelzellen ist der Chromidialapparat meist nicht 
nachzuweisen; die Art, wie er aber dann aiiftritt, wenn er vorhanden 
isty wird uns gerade eine besondere Stiitze fiir unsere Auffassunf 
dieser Struktur sein. Was bereits uber das farberische Verbal ten der 
Cbromidien des Oesopliagns gesagt woirde, gilt in gleicher Weise 
aucb fiir die entsprechendeii Struktureti der Muskelzellen, Am 
schOnsten werden sie bier durch verdiinntes DELAFiEi.D'scbes ffima- 
toxjlin bei Stiickfarbung dargestellt; es firbt sich dann das Sarko- 
plasnia gar nicbt die kontraktile Rinde blaS bl&ulich und nur das 
Chromatin des Kerns so wie dei Chromidialapparat iiitensiv blai. 
Der allgemeine Eindruck des Schnittbildes ist wieder der gleiche 
wie bei den Oesopbagnszellen: in reicblichen Schlingen durcheinander- 
gewnndene Faden, die das Sarkoplasma erfullen. Aucb hier wieder 
aiiffallend die vorzugsw^eise Anordnung in der Umgebung des Kems 
sowie das Tariieren in Masse und ITmfang. Wie gesagt^ ist der 
Apparat in der gewohnliehen Korpermusknlatnr nur selten anzu- 
tretfen, viel haufiger in der Muskulatur des mannliehen Hinterendes, 
worauf spMer nocb einzugehen ist. Die abgebildeten Beispiele^l 
Fig, 16, 17, 28 beziehen sicb auf sokhe Zellen. Fig. 28 eine der 
darsalen Mnskelzellen, die die iSchw^anzspitze heben im sagittalen 
L&ngsschnitt, Fig. 16 eine ventrale Zelle im Querschnitt, Fig. 17 
ebenso vom hintersten Ende, Die Kerne zeigen in den Zellen eine 
verschiedene Struktur, worauf spater noch einzugehen ist. Eine 
konzentrisch geschichtete perinucleare ZonCj wie sie von den Oeso- 
phaguszellen gesrhildert wurde, ist in Fig. 28 zu seben* den andern 
Zellen ieblt sie. In den groBen Korpermuskelzellen des Riimpf' 
abschnitts ist sie oft sehr machtig ansgebildet fehlt dann aber aucb 
wieder vallstandig, was zweifellos mit der Funktion zusammenhaugt. 



1) In den Abliildungen tgt der Chron)idia1appa,rat genau mit dem 
Zeiclienappftrat wiedergegebeu, alleg and ere aber nur aiigedeutet. 
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da es mit Strukturverftnderungen des Zelleibs Hand in Hand geht. Die 

Verlaufsrichtung der Chromidialstrange ist ziemlichen Schwankungen 

unterworfen; in der Umgebung des Kerns ist es immer eine etwa 

circulare, so daU der Kern in ein FadenkSrbchen eingeschlossen er- 

scheint. Weiter entfemt vom Kern scheint meist das mechanische 

Moment der Spannung in der Zelle die Richtung zn bedingen, da 

gewOhnlich dort ein Lfingsverlauf vorherrscht. So typisch wie in 

Fig. 28 tritt dies allerdings nicht immer auf, oft ist sogar uberhaupt 

keine Sichtung vorherrschend (Fig. 16). Bei geringer Ausbildung 

des Markbeutels wie in den kurzen Langs- and Transversalmuskeln 

des Hinterendes wird dieser vollstandig vom Chromidialapparat er- 

fiillt, wie Fig. 17, 28 zeigen, die Muskelzellen vom gleichen Typus 

im Langs- und Querschnittsbild wiedergeben. Ist ein kraftiger 

Markbeutel vorhanden, so dringen nur wenige Fasern oder anch gar 

keine in seine ftnfiem Schichten ein, die meisten finden sich nur in 

der nahem Umgebnng des Kerns. Die sarkoplasmatische Grundlage 

des Rindenteils enthalt ebenfalls nur wenige oder gar keine Teile 

des Chromidialapparats. 

Was tiber den feinem Ban der Chromidialstrftnge oben fur die 
Oesophaguszellen angegeben wurd^, gilt im grofien Ganzen auch fiir 
die Muskelzellen. Allerdings ist die Variabilitat hier keine so grofie, 
das Volumen nur in geringen Grenzen schwankend. Auch trifft 
man viel seltner Verastelungen oder Aufsplitterung in zartere 
Strfinge, femer wohl nie die kurzen doppelkeulenformigen Faden. 
Die relativ viel zartern Faden der Muskelzellen lassen sich viel- 
mehr meist auf groBe Strecken im Schnitt verfolgen, wie besonders 
die bei schwacherer VergrSfierung gezeichnete Fig. 28 zeigt. Ent- 
sprechend der grSBern Zartheit ist es hier auch schwer in die 
feinere Struktur einzudringen ; an dickern Faden lafit sich aber 
\\ieder deutlich die feine Vacuolisation erkennen. 

Es ist schon darauf hingewiesen worden, daB auch hier in den 
Muskelzellen far den Chromidialapparat seine Beziehungen zum Kern 
besonders charakteristisch sind. Eine reichliche Anhaufung von 
•Faden findet sich immer nur in der Nahe des Kerns; sie werden 
immer weniger, je weiter man sich vom Kern entfemt. Aber auch 
direkte Beziehungen sind hier wieder festzustellen. In Fig. 16 sehen 
wir eine Anzahl Faden zum Kern herantreten; sie sind bis zur 
Kemmembran zu verfolgen, wo sie jedenfalls umbiegen, vielleicht 
aber auch mit ihr in Verbindung treten, was sich nicht mit Sicher- 
heit feststellen lafit Der unregelmaBigen Form des Kerns mochte 
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ich welter keine Bedeutung beilegen, wenn sie mir in dem vorliegenden 
PrUparat auch kein Kunstpiodukt zu sein scheint. Noch mehr mi 
die Kernbeziehungen in Fig. 17 ausgepr&gt. Die meisten Fadea 
haben einen L^ngsverlauf, erscheineu deshalb iiii Querschnitt als 
Punkte. Wir sehen nun, dalJ die ganze Kemmerabran dicbt mit 
solchen Puiikten besetzt ist and zwar so, daC es unmaglich 1st, 
zu entscheiden, ob sie ihr an- oder eingelagert sind. Fig. 17 b gibt 
vom folgenden Schnitt die Kernregion wieder. ^'om Kern ist Att 
periphere Teil getroffen und iiur bei tiefer Einstellung sichtbar: 
auf seiner Oberfl3,che sebeii wir jetzt das Flechtwerk der gewundenen 
Faden, die im Yorhergehenden Schwitt als Punkte erschieuen waren. 
Degenerationsbilder wie in den Oesophaguszellen sind mir in 
den gew5hnlichen Korpermnskelzellen nicht vorgekommen. Dagegen 
habe ich oft Bilder geseben, die auf die Nenbildiing des Chromidial- 
apparats jedenfalls zu beziehen sind. In Muskelzellen , die keine 
Spur des Apparats aufweisen^ findet man oft neben dem Kem groSe 
chromatische Korper liegen. Da der Kem denn auch einen unregel- 
maCigen, eingebucbteten Koiitur zeigt [Fig. 21, 22), so glaube ich 
nicht fehl zu gehen mit der Abnabme, daU es sich urn aus dem 
Xem ausgestoCene Cbromatinkorper handelt In Fig. 22 ist eia 
Kern wiedergegeben, der diese AusstotSung zu zeigen scheint, — scheint, 
Weil bei solchen Bildern ein sicheres Urteil nicht leicht ist Aafier- 
dem liegen noch 2 kleine Chromatinkugeln neben dem Kern, die 
genau den im Kern liegenden gleichen. Als ein weiteres Stadium 
der Chromidienbildung mochte ich Fig. 6 anfuhren. Sie gibt eine 
kleine Par tie aus dem Sarkoplasma einer groBen Muskelzelle des 
Vorderendes nach einem Vergoldungspraparat wieder. Die Zelle ist 
bis auf eine Partie in der IJmgebuiig des Kerns dicht von mit Gold 
geschwarxten Komchen, S toffwecIiseJ prod uk ten, erfullt (a). In der 
circumnuclearen Partie find en wir nur einzelne gro6e geschwarzte 
Kugeln (k) und aulierdem l^ngiiche Kurper vom Aussehen der 
Chromidialstrlinge, aber noch relativ kurz und isoliert verlanfeni 
Sie fallen sogleicb dorch ihre knotige, perlschnurartige Gestalt auf. 
Ein Vergleieh der wiedergegebenen Htrange x, y, Zj — die Figuren 
wiederholen aich immer wieder — iaUt den Eindruck gewinnen, dalS 
von einem langlichen Cbromatinkorper aus die Bildungen durcii 
Knospung hervorgehen. DaB wir es in der Tat hier anch mit den 
Chromidialstrangen zu tun haben, beweiseu spater zu schildernde 
Strukturen der Dilatator^sellen des Enddarms, die bei unzweifel- 
haften Chromidialslrangen das gleiche Strukturbild bisweilen zeigeii. 
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Die typische Vacuolisation findet sich hier auch, ist aber in dem 
abgebildeten Goldpraparat nicht zu erkennen. 

Es ist nun ebenfalls wieder der Beweis zu erbringen, daB die 
beschriebenen Strukturen nichts mit sttitzenden Fibrillen zu tun 
haben. Die Anordnung der Stutzfibrillen, von ApAtby als Neuro- 
fibrillen beschrieben, wurde bereits oben dargelegt, und es geht schon 
daraufi hervor, dafi ein Zusammenhang beider Bildungen nicht be- 
flteht, dafi sie vielmebr nebeneinander existieren. Ein Blick auf 
ApIthy's Abbildungen zeigt ebenso wie ineine eigenen Prftparate, 
dafi in keinem Punkt tlbereinstimmung zwischen dem Chromidial- 
apparat und jenen Fibrillen herrscht. Letztere sind besonders 
reichlich in der kontraktilen Binde vorhanden, erstere besonders im 
Mark entwickelt. Auch die dickern unter den Stfttzfibrillen er- 
reichen nicht deu Umfang der Chromidialfasem, erstere erscheinen 
immer als haarscharf gezogene, feine Linien, die bei ihrem gleich- 
m&Sigen Verlauf nahe der kontraktilen Rinde in einem Schnitt oft 
sehr weit zu verfolgen sind. Nie zeigen die StUtzfibrillen auch solche 
Yerschlingungen wie die Chromidialfasern, w&hrend umgekehrt diese 
auch niemals einen so gleichm£lfiig welligen Verlauf zeigen wie z. B. 
die dicht der kontraktilen Binde anliegenden radi&ren Fibrillen. 
Von einer Verbindung beider Systeme war nie etwas zu sehen, 
ebenso wenig ein Abgeben von Seitenftsten oder Aufteilen der 
Chromidialstrange in der Art, wie es die Stfttzfibrillen zeigen. Sodann 
kommt aufier den wichtigen Beziehungen zum Kern, von denen die 
Stfttzfibrillen nichts erkennen lassen, da sie im Markbeutel gew5hn- 
lich stark peripher verlaufen, ja auch das f&rberische Verhalten in 
Betracht. Die Stfttzfibrillen sind gew6hnlich nur ganz blaU oder 
auch gar nicht gef&rbt, wenn der Chromidialapparat seine intensivste 
Tinktion angenommen hat. Gerade das, was den Chromidialapparat 
am sch5nsten zeigt, reine Kemfirbungen, IftBt von den Fibrillen fast 
gar nichts erkennen, die zu ihrer Darstellung Vergoldung oder eine 
Beizfirbung ben5tigen. Von einer feinern Struktur ist an den 
Fibrillen ebenfalls nichts wahrzunehmen, und schlieBlich erscheinen 
8ie, wenn sic dargestellt sind, immer in der gleichen Weise, w^hrend 
fiir den Chromidialapparat gerade seine wechselnde Ausbildung 
charakteristisch ist, ja sogar sein vollstandiges Fehlen in bestimmter 
GesetzmSlfiigkeit. 

Liegen also keine Stiitzfibrillen vor, so fuhrt uns alles wieder 
zu dem SchluB, dafi es sich um funktionelle Strukturen handelt, 
Strukturen, deren Ausbildung mit der Zelltatigkeit wechselt. Doch 



28 Richard Goldscumidt, 

wollen wir die Begriindung dieses Schlusses erst am Ende dieses 
Kapitels fur alle Muskelzellen geroeinsam geben. 

/?) Die Muskelzellen des Spicnlarapparats. 

Zur Bewegung der charakteristischen Begattungsorgane der 
mannlichen Spulwiirmer, der Spicula, dienen 2 Gruppen von Maskel- 
zellen, die Exsertoren und Retractoren. Erstere bestehen aus 4 flachen, 
bandartigen Muskelzellen, die als Mantel die Spiculascbeide nm- 
geben, letztere sind 2 langgestreckte Zellen, die an der Basis des 
Spiculnms inserieren und dann ziemlich weit nach vom ziehen. um 
dorsal an der Kdrpercuticula sicb anzuheften. In beiden ZeUarten 
ist der Chromidialapparat, wenn auch in verscbiedener Ausbildung, 
anzutreffen. 

Die Exsertoren zeigen die gleiche Form des Apparats, die 
wir von den Korpermuskelzellen bescbrieben haben. Die in der 
gleichen Weise firbbaren Strftnge erfiillen das bier nicht sehr 
reichlich vorhandene Sarkoplasma. Sie finden sich wieder besonders 
dicht in der Umgebung des Kerns und konnen auch dieselben Be- 
ziehungen zur Kernmembran zeigen. Der Verlauf ist hier ein vor- 
wiegend longitudinaler, wie der Querschnitt Fig. 18 zeigt, was bei 
der langen, bandartigen Form der Zelle verstandlich erscheint. 
Weiter will icb nicht auf diese Zellen eingehen , um mich nicht zn 
wiederholen, da so ziemlich alles uber die Korpermuskeln Gesagte 
auch hier zutrifft. 

In den Retractorzellen des Spiculnms (Fig. 19) erscheint der 
Chromidialapparat meist etwas anders als in andem Muskelzellen, 
wenn auch alle wesentlichen Punkte iibereinstimmen. In diesen 
Zellen verhftlt sich auch das Sarkoplasma abweichend, indem es in 
annahernd parallele, aber doch immer wieder miteinander ver- 
bundene Lamellen differenziert ist, die senkrecht zur Kontraktions- 
richtung stehen. Ein ahnlicher Bau ist auch sonst z. B. bei 
Hirudineen bekannt, und hat jedenfalls eine mechanische Bedeutunp. 
Innerhalb dieses Sarkoplasmas liegen nun wieder die Chromidial- 
strange. Auch hier haben sie die dichteste Anordnung in der Nahe 
des Kerns, nehmen ab, je weiter man sich von diesem entfemt. Es 
fallt sofort auf, dafi die den Chromidialapparat zusammensetzenden 
Faden hier viel zarter sind als in den bisher angefiihrten Fallen. 
Da sie auch viel starker gewunden verlaufen, so lafit sich ein ein- 
zelner Faden selten auf groBere Strecken verfolgen. Die Anordnung 
ist im allgemeinen eine ziemlich regellose, so daU ein Schnitt nach 
jeder Richtung durchschnittene Faden enthfilt. Immerhin sieht man 
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Biber aach vielfach einzelne F&den den erw^hnten Lamellen einge- 
lag-ert einen zur Kontraktionsrichtung senkrecbten Verlauf bevor- 
zugen. An mehreren Stellen, nie sehr weit vom Kern entferut, fillt 
auf, daB die F&den als dichter zusammengeballte KnUuel Inseln 
bilden (i), in denen die F&den so eng verschlungen sind, dafl der 
einzelne nicht mehr zu verfolgen ist. Auf die Deutang dieser Er- 
scheinung werde icli gleich zu sprechen kommen. Eine feinere, 
etwa vacuolisierte Struktur IfiBt sich in den Faden wegen ihrer 
Feinheit nicht nachweisen. dagegen sieht man sie stellenweise aus 
verbundenen KOrnerreihen aufgebaut (k). Es sind dies hier wirk- 
liche Korner, nicht etwa durch den welligen Verlauf bedingte optische 
Schnitte, wie es z. B. in der Muskelzelle, Fig. 17, der Fall ist. 

Das abgebildete Prftparat vermag auch einigen AufschluB iiber 

die nucleare Entstehung des Ohromidialapparats zu geben. Wir 

sehen den Kern ausgefullt von einer traubig zusammengeballten 

Masse groBer Chromatinkugeln. Eine ebensolche Kugel liegt auf der 

Kernmembran und ist entweder im Begriif aus dem Kern auszutreten 

Oder gerade ausgetreten, was naturlich schwer zu entscheiden ist. 

Im Sarkoplasma finden sich nun hier und da ebensolche Kugeln vor 

(chr), die ihrem Aussehen nach rait den ChromatinkSrpern des Kerns 

identisch sind und, wie ich glaube, auch aus dem Kern stammen. 

Ein merkwUrdiges Bild bieten 3 solcher Kugeln (cAr*), die dicht 

beieinander liegen und durch einen ebenfalls chromatischen Strang 

miteinander in Verbindung stehen. Ich sehe hierin den Beginn der 

Chromidialfadenbildung und mSchte dieses Bild mit den oben be- 

schriebenen Strukturen aus einer Korpermuskelzelle {Fig. 6j direkt 

vergleichen. Von hier aus werden auch die beschriebenen Faden- 

inseln verstandlich, es sind die Faden, die aus einer Chromatinkugel 

sich gebildet haben und noch in einem Knauel zusammenliegen, 

bevor sie sich durch die Zelle zerstreuen. Die Umbildung hat man 

sich vielleicht ahnlich zu denken wie die bekannten Vorgftnge in 

den Nucleolen des Amphibieneies, ein Vergleich, auf den wir spater 

noch zuriickkoromen miissen. 

y) Der Dilatator des Chylusdarms. 
Wir wenden uns nunmehr den kompliziertesten und interessan- 
testen Muskelzellen des ^cam-K5rpers, den Dilatatoren des Chylus- 
darms, zu, die auch inbezug auf den Chromidialapparat am reichlichsten 
ausgestattet sind. Die beiden riesigen Zellen funktionieren gleich- 
zeitig als Dilatator des Chylusdarms und als Compressor des Ductus 
ejaculatorius, wie Voltzenlogel (1902) erkannte, nachdem Gilson 
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u. Pantel (1894) die einzelnen Telle der Zellen richtig beschrieben 
batten. Da ich Voltzeklogel's Darstellung nicbts Wesentlicbes zu- 
zufftgen babe, gebe icb sie bier wieder und fiige zum bessem Ver- 
standnis die etwas scbematisierte, korperlicb gedacbte Textfig. C bel 
„In den Hauptziigen kann icb nacb meinen Beobacbtnngen diese 
Darstellung (von Gilson u. Pantel) bestatigen. Vor allem ist es 
ricbtig, daU der ganze complicirte Apparat nur aus 2 Zellen ge- 
bildet ist, deren Kerne recbts und links an der ventralen Seite des 
Darms gelegen sind (Fig. C k). In einigen Punkten besteben aber 
Abweichungen. So mufi icb zunachst bervorbeben, dafi gewisse 
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Unterschiede zwischen den Manncben und den Weibchen vorbanden 
sind und daB anch die Mannchen von A. megdlocephdla und A. lum- 
bricoidcs unter einander nicht voUig iibereinstimraen. 

Der groBere Teil dieser beiden Muskelzellen erscbeint fast aus- 
schlieBlich von Fibrillen eingenommen, etwas grofiere Protoplasma- 
anbaufungen flnden sich nur in der Umgebung des Kerns. Letzterer 
ist trotz der auBerordentlichen Ausdehnung der Zelle verbaltni«- 
maBig klein, kaum doppelt so groB wie die ge\v5bnlicben Muskcl- 
kerne und nur etwa -3 so groB wie der Kern der ScblieBmuskel- 
zelle. 
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Ich beginne mit den Weibchen, welche infolge des Mangels der 
Spicula und der Bursalmusculatur etwas einfachere Yerhaltnisse 
larbieten. Von jeder Zelle gehen strahlenartig 4 Btindel von 
Fibrillen aus, welche sich zwischen den Zellen des Hautmuskel- 
schlaachs an die Cuticula anheften, 2 in der dorsalen, 2 in der 
ventralen Halfta Das dorsale Btindel setzt sich zwischen der 
Ruckenlinie und der Seitenlinie, etwas nfiher der erstern, an, das 
dorsolaterale an der dorsalen, das dorsoventrale an der ventralen 
Seite der Seitenlinie, das ventrale zwischen Seitenlinie und Bauch- 
linie wiedemm der letztem etwas naher. In ihrem Verlauf von der 
Darmwand zur Haut erfahren die Biindel alle eine Drehung urn ihre 
Achse, derart, dafi ihre Ansatzpunkte am Darm ungefdhr in einer 
Querschnittsebene liegen, ihre Ursprungspunkte an der Haut aber 
in die LUngsrichtung fallen. AuBerdem gibt jede Zelle einen In- 
nervirungsfortsatz ab, welcher an die Bauchlinie tritt Das Mtonchen 
von Aacaris lumbricoides schlieBt sich den Weibchen der beiden Arten 
nahe an. Ein Unterschied ist hauptsslchlich dadurch bedingt, dafi 
die Seitenlinien hier betrachtlich weiter von der Bauchlinie entfemt 
und der Ruckenlinie genahert sind. Dadurch erscheint der Ursprung 
der dorsolateralen und ventrolateralen Biindel, welche zu den Seiten- 
linien die ursprunglichen Beziehungen bewahren, etwas weiter dorsal- 
w^s hinaufgerilckt. Aber auch das dorsale Biindel entspringt 
etwas n&hev der Riickenlinie, augenscheinlich veranlaBt durch die 
zwischen die beiden dorsalen Biindel eingeschobenen Spiculascheiden. 
Die ventralen Biindel kreuzen sich mit den ventralen Abschnitten 
der Bursalmuskelzellen. Bei dem MUnnchen von Ascaris megdlo- 
cephala sind die Seitenlinien des hintem KSrperabschnitts noch weiter 
gegen die Ruckenlinie hinaufgeriickt. Die dorsolateralen Btindel 
haben die typische Beziehung zu ihnen bewahrt, entspringen also 
an ihrem dorsalen Rande. Der Ursprung der ventrolateralen ist 
aber um ein betrftchtliches Sttick vom ventralen Rande der Seiten- 
linien abgeriickt und liegt ungefahr in der Mitte der Seite des 
KOrpers, ziemlich genau halbwegs zwischen dem Ursprung des dorso- 
lateralen und des ventralen Btindels." 

Der Ductus ejaculatorius wird im grftfiten Teil seiner Lange 
von einem Muskelnetz umsponnen. „Den Ursprung nimmt 
dieses Muskelfasernetz [meine Fig. Cn] von den 2 groBen 
Dilatatorzellen des Darms. Kopfwftrts geben diese je einen 
starken Protoplasmafortsatz ab [Fig. Cf], der sich nach kurzem 
Verlauf sofort in 2 gleich starke Aste teilt, wovon der eine seitlich 
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dorsal^ der andre seitlich ventral auf dera Ductus ejacalatorius nach 
vorn verlauft Von diesen ForlsHtzeii g^ehen wieder zahlreiche kleinere 
Querfortsiitze ab, die iiicht nur uriter einander anastotnosiren, sondem 
ebenfalis mit den Asten der Zelle der andern 8eite iietzartig in 
Veibindiing steheii. Die FortslLtze sind alle bandfornjig. In d^n 
liinteni Teilen iiberwiegt noch das Protoplasma, and die Muskel- 
fibrillen sind vorzugsweise an der Peripherie der jirotopJasmatischeu 
Strfljjge gelegeii. Weiter nacb vom tritt das Proto plasma mehr 
ziir&ck; so dad die Strange fast ausschlieSLich von Mtiskelfibrillt^n 
eingenommen sind. 

, , . _ Nach hiuten zu eiitseiiden die . , . . Zelleii, welehe nicht 
lumiittelbar an der Ausiuiindung des Vas deferens sonderu etwas 
vor dem Darmsphinkter liegen, lAirtsatze, die ein ebensolehes NeU- 
werk um den kiirzen liiutern Teil des Ductus ejacnlatorius bilden. 
[In Fig. C nicht dargestellt.] Ventral bemerkt man zn beiden Seiteu 
des letztern einen stark eni. longitudinal nach riick warts laufenden 
Fortsatz. Dieser hintere Teil des Netzwerks endigt dkbt vor der 
Enddarmrinne hinter dem SchlieUmtiykeL mit welchem es ebeafalls 
verwachsen ist Seinen Abschluii stellt ein schwaeher Faserring 
dar, der sich uni die sclir^^ nach aufwarts gerichtete Mundnng dfS 
Ductus ejaculatorius legt." Ich kann dem nuch binzufiigen. daB 
audi die beiden dorsalen Fibrillenbiindel der Dilatatorzellen mit- 
einander durcb eiu Muskelnetz verbunden werden, wie Fig. C zeigt. 

Der Chromidialapparat ist in diesen Zellen* besondei's deneu des 
milnnlicben A, lumhrkoidm. so machtig ausgebildet wie in keiner 
zweiten Zelle des .L^ram-Korpers. Fig. 24. ein bei mittlerer Ver- 
grSiierung gezeichnetes Ubersichtsbild, la lit dies erkennen. Die all- 
gemeine Anordnung ist wieder die gleiche, die wir bisher als typisch 
erkannten. eine starke Ansanimlung von Stringen in der Limgebnu? 
des Kerns, der oft in einen dichten Korb eingeliiiUt erscheint, all- 
mfthliches AbnehmeTi und voUiges Schwinden in einer gewissen Ent- 
fernuiig voni Kern. Auch hier ist oft eine Abh^ngigkeit der Ad- 
ordnuiig van niechanischen Faktoren, Drnckverhaltnissen, zu kon- 
statieren, die den vorwiegend parallel en Verlauf der Faden m ven- 
tral en Teil der Zelle Fig. 24 bestimmen. Es ist dies aber nicht 
regelmafiig der Fall, sondern in Abhangigkeit von dem jeweUigen 
Koutraktionszustand, Die koinplizierten Verasteliingen der Zelle 
machen die Chromidialstrange nur zum geringsten Teil mit. In die 
von der Cuticula zum Darm ziehenden Aste (Fig. C) treten sie ge- 
wfibnlich gar nicht ein (Fig. 24a), bisweilen geiien vereinzelte Faden 
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eine Strecke weit hinein, zu stftrkerer Ausbildung kommt es nicht. 
In den groBen Fortsatz, der zum Vas deferens zieht (Fig. C, f) treten 
meist eine Anzahl Faden ein, von denen einige sich noch in die 
beiden Hauptstamme, in die sich der Fortsatz spaltet, erstrecken 
konnen; sie nehmen bier eine centrale Lage ein, so dal! das Qner- 
schnittsbild leicht an eine Nervenfaser mit dicker Neuroflbrille er- 
innert. Nach einer kurzen Strecke verschwinden sie aber voll- 
standig. In die kleinera Verastelungen, besonders in das Muskelnetz 
des Vas deferens, treten niemals Ausiaufer der Chromidialstrange. 

Die Mengenverhaltnisse der Chromidialstrange wechseln in diesen 
Zellen nicht so sehr wie in den bisher beschriebenen. Ich finde sie 
bei A. lumbricaides wenigstens immer in gleich reicher Ausbildung. 
Nar bisweilen findet man Zellen, in denen die Menge eine geradezu 
erstaunliche ist. Fig. 23 gibt einen Teil eiuer solchen Zelle wieder, 
gibt aber nur einen unvollstaudigen Begriff von dem Gewirre im 
Praparat Zellen, in denen der Chromidialapparat ganz fehlte, habe 
ich nur bei A. megalocephala angetroffen, nie bei der kleinem, 
histologisch giinstigem Form. 

Was den feinem Bau der Strange betrifft, so fallt zunachst die 
grofie Variabilitat im Volumen innerhalb der einzelnen Zelle auf. 
Im allgemeinen kann man sagen, dafi in der Nahe des Kerns die 
dickern Strange vorherrschen. Aber auch hier gilt, was fiir die 
Oesophaguszellen bemerkt wurde, dafi der einzelne Faden in seinem 
Verlauf nicht gleiches Volumen beibehalt. Man werfe zur Er- 
lauterung dieser Verhaltnisse einen Blick auf die bei starker Ver- 
grSBerung aufs genaueste wiedergegebene Fig. 20. Bei a sehen wir 
einen dicken, durch seine knorrige Form ausgezeichneten Strang, 
der allmahlich in einen gleichmaBig konturierten, feinem Faden 
ubergeht. Bei b ist ein ziemlich starker Strang getroffen, der sich 
pl5tzlich zu einem ganz zarten Faden verjiingt, um dann wieder 
anzuschwellen ; oder bei c und d anschwellende und wieder ab- 
nehmende Faden usw. Jedenfalls ist nicht wie bei den vorher 
beschriebenen Zellen ein allgemeiner Charakter vorherrschend, sondern 
ein weiterer Spielraum gegeben. Wir haben soeben die eigenartigen 
knorrigen Strange erwahnt, die vor allem in der Nahe des Kerns 
sich flnden. Sie sind in dieser Form fur unsere Zellen charakteristisch, 
in keiner andern Zellart so anzutreffen. Bald zeigt ein dickerer 
Faden an einer Stelle eine perlenartige Anschwellung (d), bald sind 
solche Anschwellungen regelmaBig hintereinander gereiht, bald 
kugelig, bald langlich, und geben so dem Strang ein perlschnui-- 

3 
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fSrmiges Aussehen (c). Oder diese Anschwellungen sind unregel- 
mUfiig knorrig, wie in e and /*, manchmal als einseitig dem Strang 
aufsitzende H5cker (a) ein ganz merkwurdiges Bild hervorrafend. 
Diese Stellen sind wegen ihres betr^chtlichen Umfangs besonders 
geeignet zum Stadium der feinem Struktur. Fig. 26 gibt ein kleines 
Stiick des Stranges a bei sehr starker VergrSfierung wieder. Man 
erkennt vor allem die Vacuolisation, die wir ja auch schon fiir die 
Ciiromidien der Oesophaguszellen angegeben haben, die dort aber 
nicht einen solcben Ausbildungsgrad erreicht. Die einzelnen Vacuolen 
sind unregelmaBig geformte Tropfchen einer stark lictitbrechenden 
Substanz. Sie sind eingebettet in eine nicht sehr stark farbbare 
Grundsubstanz von nicht zu analysierender Struktur. Die intensive 
Farbbarkeit des Ganzen beruht auf zahlreichen feinen Chromatin- 
partikelchen, die dicht aneinander gelagert in die Grundsubstanz 
gebettet sind. 

Die in den bisher besprochenen Fallen stets nachweisbaren Be- 
ziehungen zum Kern sind auch bei diesen zu statuieren. Gewohn- 
lich ist wieder um den Kern eine konzentrisch geschichtete Plasma- 
zone nachzuweisen, von der Ztige in das librige Plasma ausstrahlen 
k5nnen. In diese Zone dringen im allgemeinen die Chromidialf&den 
nicht ein. Bisweilen aber treten einzelne Fasem doch hindurch und 
verlaufen direkt zum Kern; es ist dies z. B. in dem abgebildeten 
Schnitt Fig. 20 der Fall. Wir sehen hier einzelne Aste des 
langen Fadens g durch die circumnucleare Zone hindurch zum Kern 
verlaufen und hier an der Membran ansetzen. Bei der intensiven 
Farbbarkeit der auBersten Zone des Kerns ist es unmSglich zu ent- 
scheiden, ob der Faden mit der Keramembran verlotet oder ins 
Innere des Kerns dringt. Auffallend ist aber, was ich 6fters be- 
obachtete, dafi an derselben Stelle, an der sich der Faden der 
Kernmembran anlegt, im Innern des Kerns ein scharfer Strang, der 
durch den Kern zieht {st) ebenfalls inseriert. Ein Zusammenhang 
beider in irgend einer Weise diirfte nicht von der Hand zu 
weisen sein. 

Finden wir in diesen Muskelzellen nun auch Strukturen, die 
auf einen Verbrauch, resp. Neubildung des Chromidialapparats schliefien 
lassen? Ohne Zweifel gehoren hierher die dicken knorrigen Strfinge, 
die oben geschildert wurden. Ich glaube, dafi von ihnen der Ersatz 
der verbrauchten Strange ausgeht, die bei diesen Zellen fortwahrend 
neu gebildet werden. Man findet diese Bilder ja auch nicht in 
alien Zellen, wenn vorhanden. dann aber gleich in grofier Zahl und 
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in der Nahe des Kerns. Man sieht von ihnen oft SeitenSste aus- 

Srehen, die hervorzasprossen scheinen. Wenn ich die in Fig. 20 

sich findenden Str&nge zu einer genetischen Reihe znsammenstellen 

sollte, wiirde sie etwa die Reihenfolge e, a, /*, c, d haben. Wo 

allerdings die knorrigen Ausgangsst&rame herkommen, ist damit 

nicht geeagt, ein Vergleich aber mit den liber Fig. 6 u. 19 Gesagten 

lejft eine ahnliche Entstehung ans dem Kern entstammeuden chro- 

matischen KOrpern nahe. Als Aufl5snngsbilder deute ich wohl mit 

Secht Bilder, wie sie in Fig. 27 wiedergegeben sind, die oft gftnz- 

lich fehlen, dann aber auch wieder in einzelnen Zellen besonders 

lianfig- sind. Bei schwacher Vergrofierung hat es den Anschein, als 

ob einzelne Strange mittlerer Dicke spiralig aufgeschnurrt seien. 

Bei starker Vergr5Berung erhalt man dann das Bild von Fig. 27. 

Der Kontur des Stranges ist unregelmaBig geworden, die Vacuoli- 

sierung nicht mehr oder nur wenig zu erkennen. Die beschriebenen 

Chromatink5mchen haben sich zu unregelmaBig geformten Klumpen 

nnd Brocken zusammengeballt, die hintereinanderliegend dem Strang 

sein charakteristisches Aussehen verleihen. Als Degenerations- 

znstand des gesamten Apparats betrachte ich Bilder, die ich bis- 

weilen antraf und in Fig. 25 dargestellt habe. Die Strange sind 

weniger filrbbar als gew5hnlich und nehmen bei Hamatoxylin- 

Kosin-Farbung einen mehr r5tlichen Ton an. Sie sind nicht recht 

scharf konturiert und machen einen verquollenen Eindruck. Auch er- 

scheinen sie mehr schlauchfSrmig, indem sich die auBere Zone etwas 

dunkler tingiert als die homogen erscheinende innere. Ihr Umfang 

1st ziemlich betrachtlich ; zwischen den Strangen finden sich gi'oBe 

blaB geiarbte Brocken (6r) von ovaler Form, die nicht etwa Schnitt- 

bilder darstellen. 

DaB auch in diesem Falle nicht ein Stiitzapparat vorliegt, geht 
wohl aus der ganzen Beschreibung hervor. Das farberische Verhalten, 
die Anordnung nur in der Nahe des Kerns und die Beziehungen 
zu diesem, das Fehlen in den einer Stlitze am ehesten bediirftigen 
peripheren Fortsatzen, die Struktur der Strange, ihre Bildungs- und 
Degenerationszustande lassen dies unmSglich erscheinen. Ubrigens 
sind in Fig. 20 die wirklichen Stutzfibrillen, jene zarten Fibrillen, 
die ApIthy aus den KOrpermuskelzellen als Neurofibrillen beschrieb, 
zu erkennen ifi). Bei dieser den Chromidialapparat stark tingierenden 
Farbung erscheinen sie als ganz blasse zarte Fadchen, die haupt- 
sachlich in Langsrichtung verlaufen und in die Muskelfortsatze zu 
verfolgen sind. Die mit fi bezeichnete Fibrille tritt gerade aus 

3* 
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einem solchen Fortsatz in den ZellkSrper ein. Wir schlieBen also 
auch hier wieder auf funktionelle Strukturen, was jetzt far die 
samtlichen beschriebenen Muskelzellen besprochen werden solL 

Wenn meine Annahme richtig ist, dafi der Chromidialapparat 
der Muskelzellen eine funktionelle Struktur dai-stellt, so mussen 
einmal Beziehungen zwischen der Ausbildung des Apparats und 
dem Tatigkeitszustand des Muskels zu erkennen sein, es mufi 
ferner der Apparat Beziehungen zeigen zur Funktionsintensitat 
des Muskels. Und dies trifft beides in der Tat zu. Beginnen 
wir mit letzterm Punkt, so laBt sich eine vollstandige Reihe 
aufstellen, in der die quantitative Ausbildung des Chromidial- 
apparats mit der Funktionsintensitat Hand in Hand geht Zu- 
nachst ist er bei der grSfiem, aber tragem A, megalocephah 
immer geringer vorhanden als bei der lebhaftern A. lumbricaides^ und 
hier sind wieder die beweglichern Mannchen bevorzugt. Am ge- 
ringsten ist hier die Struktur in den groBen Korpermuskelzellen 
ausgebildet, nur hier und da zu finden. Es ist dies begreiflich aof 
Grund unserer Annahme, da die Bewegungen des ganzen KSrpers 
unter natlirlichen Bedingungen keine sehr lebhaften sind. Wesent- 
lich besser ausgestattet ist dann aber das mannliche Hinterende, 
dessen Muskelzellen meistens den Apparat aufweisen, entsprechend 
der lebhaftern und kraftigen Bewegung dieses Teils beim Dm- 
klammern des Weibchens. Auffallend ist dabei, daB die Struktur 
immer gruppenweise in den Zellen auftritt Ich fand sie entweder 
nur in dorsalen oder nur in ventralen Zellen, die ja von ver- 
schiedenen Nervenstammen aus versorgt werden. Dies k5nnte in 
einem Objekte ein Zufall sein , in verschiedenen Praparaten jedoch, 
die auf mannigfaltige Weise behandelt waren, muB dies seine be- 
sondere Bedeulung haben. Und diese wird, da es sich in den beiden 
Muskelgruppen um Antagonisten handelt, nur auf Grund einer 
funktionellen Struktur verstandlich ; wozu noch kommt, daB gerade 
die ventralen Zellen, die hauptsachlich das Einrollen des Hinter- 
endes besorgen, am hauflgsten den Chromidialapparat zeigen. Das 
gleiche trifft auch fur das oft ganzliche Fehlen des Apparats zu; denn 
mit Konservierung oder dergleichen kann es nicht zusammenhangeu, 
da es sich um gleichnmBig behandelte Objekte dreht und man bei 
Verarbeitung reichen Materials ja wohl auch zu erkennen lernt, was 
gut und was schlecht konserviert oder gefarbt ist. Die grOBte und 
komplizierteste Muskelzelle schlieBlich, die an Funktionsmaunig- 
faltigkeit wohl nicht so leicht von einer andern Zelle nbertroffea 
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veird, zeigt dann den Cbromidialapparat auch in einer extrem 
mfichtigen Entwicklung. Ich denke, diese Eeihe beweist schon allein 
aiie Ricbtigkeit meiner Ansicbt 

Daza kommen dann alle die GrUnde^ die g:egen eine andere 
Deutung angefbhrt warden, das fllrberische Verbalten, die Anordnung, 
die feinere Struktur, die Beziebungen zum Kern. Besonders letztere 
erscbeinen von grSBter Wicbtigkeit, wenn man an die allbekannten 
Tatsacben die Bedeutung des Kerns fftr die Zellfunktion betreffend 
denkt. Und auch das, was liber Strukturveranderung, Degenerations- 
nnd Neubildungsstadien gesagt wurde, ist nur in der gleicben Ricb- 
tiiiig zu verwerten. Dazu kommt nun vor allem nocb die Tatsacbe, 
d&fi in andern stark funktionierenden Zellarten des Ascaris-Korpers 
der Cbromidialapparat nacbzuweisen ist und dafi bier seine Ab- 
tangigkeit vom Funktionszustand direkt festgestellt werden kann 
und dafl meiner tJberzeugung nacb zablreicbe aus andern Zellarten 
beschriebenen Strukturen nicbts anderes als einen Cbromidialapparat 
darstellen. 

Alle diese Griinde sind aber nicbt so bindend wie 
der experimentelle Nacbweis, 
dafi mit der Funktionsintensitat sicb aucb die Strukturen §,ndern. 
Die betreffenden Versucbe, die eine krftftige Muskelarbeit bezweckten, 
i^nrden mir durcb das liebenswilrdige Entgegenkommen und die 
freundlicbe Mitbilfe des Herm Privatdozenten Dr. Weinland er- 
m5glicbt, wofiir icb ibm aucb an dieser Stelle meinen Dank sagen 
mdcbte. Eine krftftige Muskeltfttigkeit wurde einmal durcb Tetani- 
sieren erzielt. Die Versucbsanordnung war eine sebr einfacbe; die 
frischen Tiere wurden in eine Scbale auf feucbtes Filtrierpapier ge- 
bracbt, die auf einem auf KSrpertemperatur regulierten Wasserbad 
schwammen. Als Elektroden dienten Nadelelektroden, die vom und 
hinten in das Tier eingestocben wurden und die Scblage eines 
mittlem Induktoriums zuleiteten. Der Wurm verflel dann in kraftigen 
Tetanus, in dem er sicb auf etwa ^/g seiner Lftnge verklirzte. Eine 
andere Metbode, starke Muskeltfttigkeit bervorzurufen, ergab sicb 
aus einer zufalligen Beobacbtung Dr. Weinland's. Dieser bielt 
Ascariden zum Zweck eines Stoffwechselversucbs in Wasser, dem 
etwas Pbenolpbtbalem in alkoholiscber Losung zugesetzt war. Dabei 
beobacbtete er, daB die Wlirmer ungewSbnlicb lebbaft wurden. Sie 
schlangen sicb wie wild durcbeinander, bftumten auf und gebftrdeten 
sich wie toll. Das Reizmittel war, wie sicb zeigte, der Alkobol. 
Es wurden dann Tiere in Wasser bei Korpertemperatur bis zu 
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3 Tagen gehalten and kleine Quantitaten Alkohol zngesetzU so dil 
die heftiy erregten Wlirmer eine ungewShnliche Mnakeltatig'keit €«- 
wickelten. Bei beiden Versuchen warden dann die Tiere« aachda 
festgestellt war, daB sie nocb lebten^ eingelegt and geschnitten. 

Das Ergebnis dieser Yersache fiel dorchaos positiy aos. ms 
mir vor der Hand gen&gte festzustellen. Darch systematisdies 
Variieren der Versuche wird man nat&rlich noch viel weiter in dk 
Erkenntnis der betreffenden Vorg&age eindringen kdnnen. Bei Ab- 
wendaog von Tetanas bis za 1 Minate waren keine sichtbarei 
Stroktarver&nderangen in den Maskelzellen nachzaweiseii. WoU 
war dies aber der Fall nach eiastiindigem Tetanas, der sefar git 
yertragen wnrde. Am aaffallendsten war der Unterschied in da 
L&ngsmuskelzellen des m&nnlichen Hinterendes sowie in den Mnskeli 
des Spicalarapparats. Dafi diese beiden Grappen besonders aiige- 
strengt waren, geht daraas hervor, dafi das Hinterende besonders 
stark eingekrummt war and ein Spicnlnm aosgestreckt; der Eib- 
krnmmang entspricht es auch, dafi die Ver&nderQDgen nor die 
ventralen Lftngsmaskelzellen betrafen. Bei Untersachanf? dieser 
PrSlparate ist man bei dem ersten Blick ins Mikroskop frappiert 
von der F&Ue der Chromidialstr^nge, die die betreffenden Zellen er- 
fiUlen, eine MeDge, wie sie sonst nie znr Beobachtung kam. In 
Fig. 36 sind die Qaei*schnitte zweier solcher Zellen wiedergegebeo. 
die ich den Fig. 16, 17 vom gewohnlichen Tier za vergleichen bittc 
(Fig. 36 ist bei 725facher, Fig. 16, 17 dagegen bei 1000fach« Vcr- 
gr5Berung gezeichnet!) Und so wie in diesen beiden Zellen sieht 
es in s&mtlichen ventralen Zellen ans, w&hrend beim fnsdh 
geteteten Tier nur ein Teil der Zellen einen einigermaBen ts\r 
wickelten Chromidialapparat zeigt. Die bant darcheinander fe- 
schlungenen F^en erfiillen den grdfiten Teil des Plasmas, wieder 
besonders dicht am den Kern gelagert. Aber anch der Teil der 
Zelle, der sonst nar wenige vereinzelte Faden enth&lt, der die kon- 
traktile Einde enthaltende, peripher vom Eern gelegene Abschmtt. 
ist liier haufig dicht mit FSlden erfiillt, die aber nie in die kon- 
traktile Einde eintreten oder Zweige in sie schicken. Die durch 
diese hindarchtretenden AplxHY'schen Fibrillen sind wieder nv 
ganz blaB gefarbt. 

Die gleiche tibermachtige Entwicklang des Chromidialapparats 
zeigen die Spicularmaskeln. Ich babe einen Qnerschnitt darch einen 
Eetractor des Spiculums in der Hohe des Kerns abgebildet (Fig. 29); 
die kontraktile Einde R ist in dem auf reine Kemf&rbang angelegten 
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Praparat kaum von dem Mark zu unterscheiden. Im Mark liegen 

ung'eheure Mengen yon Chromidialf&den in eleganten Touren dorch- 

eioandergeschlungen. Sie sind stets in einigen inselartigen Gruppen 

dichter zosammengedrtogt; nattirlich treten sie auch hier wieder 

Bur in der Nahe des Eems auf. Je weiter sich die Schnitte von 

diesem entfemen, desto spftrlicher werden die Faden. In der Nahe 

des Kerns sieht man hier nun auch vereinzelte Faden in die Einde 

eintreten nnd hier eine Schlinge bilden. Diese scheinbare Ansnahme 

von dem sonst Beobachteten erkl&rt sich aus der abweichenden An- 

ordnung der kontraktilen Rinde in diesen Zellen, die iiicht einen 

kontinnierlichen Mantel nm die Zelle bildet, sondern durch zwischen- 

tretende Markteile in einzelne Streifen zerlegt ist. Daneben scheinen 

aber auch einzelne Faden tatsftchlich in die Zwischenleisten vorzu- 

dringen. Stellenweise trifft man in den Zwischenleisten Ansamm- 

Inngeu feinster chromatischer K5mer (cr), die durch die ganze Dicke 

der Rinde eingelagert sind; ich glaube in ihnen bereits Zerfalls- 

produkte yon Chromidialf&den sehen zn mlissen. 

Anch die grofien Dilatatorzellen des Chylusdarms zeigen eine 
Veranderung in gleichem Sinn. AUerdings l&fit sich die Znnahme 
der Chromidialfaden nicht in gleicher Weise zeigen, da wir ja auch 
sonst ihre nngehenre Yariabilitat sahen. Immerhin fS,llt das sonst 
nicbt beobachtete reiche Auftreten besonders diinner Strange auf. 
Dazu kommt das au£erordentliche Uberwiegen der Enotenform und 
der Segmentierung bei den dickern Strangen. Fig. 31, ein kleiner 
Abschnitt in der Nahe des Kerns einer solchen Zelle, zeigt, dafl jeder 
dickers Faden diese Struktur zeigt, die sonst nur vereinzelten Faden 
zukommt Ich habe diese Struktur eben als beginnende Degenerations- 
erscheinung gedeutet und glaube, daii dies auch hier zutrifft. 

Von den Oesophaguszellen ist nichts Bestimmtes auszusagen. 
Die Chromidialstrange sind sehr reich entwickelt; da dies aber auch 
sonst bisweilen der Fall ist, m5chte ich sie nicht zu weitem 
Schlflssen verwerten. Aus den gegebenen Daten folgt aber mit 
Sicherheit, daB bei einsttindigem Tetanus in den am meisten an- 
gestrengten Zellen der Chromidialapparat eine auffallende Vermehrung 
erfahren hat. 

Versuche, das Tetanisieren noch langer fortzusetzen, habe ich 
bis jetzt noch nicht ausgeflihrt. Dagegen gibt uns die andere Ver- 
sachsreihe der Ersch5pfung der Tiere durch Alkoholreizung weitere 
Anhaltspunkte tiber das Schicksal des Chromidialapparats. Tiere^ 
die nach dieser Behandlung 5 Stunden lang lebhaft sich abgearbeitet 
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hatten, zeigten noch keinerlei deatliche StrakturTer&ndemniren. \^qU 
ist dies aber nach 26 Stunden der Fall. In den LangsmnskelzeUa 
des mannlichen Hinterendes ebenso wie in den Spicnlamnskeln es 
war wieder ein Spiculum ansgestofien) ist der Chromidialappant 
annahernd verschwunden. Hier und da sieht man noch einen einzelnes 
Faden. Oft findet man dafQr charakterisUsche Degenerationsbild^ 
(Fig. 30); kleine kompakte Kn&nel von Fftden, die bei schwachff 
VergroUerung wie Kerne anssehen (a), Komerhftufchen, deren einzelne 
chromatische E5rperchen noch miteinander mehr Oder wenigper ver- 
bunden sind (i, c), oder kleine Gmppen groBerer Chromatin- 
kliimpchen (d). In den Dilatatorzellen sieht man fast ausschlieSlicii 
die geknoteten Degenerationsstr&nge. Auch in den OesophaguszeUen 
hat das Bild gewechselt: wenige Chromidialf&den von &afierster 
Zartheit besonders in der N&he des Kerns, der angeschwoUen er- 
scheint. Zwischen den Muskelbiindeln erscheinen sie aber noch 
kr&ftiger. Die also hier Qberall deatlich ausgesprochene Rock- 
bildung des Chromidialapparats ist nach 3t&giger Abstrapaziemng. 
die ja mit Hnnger verbnnden ist, voUendet Von Chromidialstr&nireii 
ist keine Spur mehr zu entdecken; selbst in den Oesophagoszellen, 
die sonst immer noch etwas davon zeigten, sieht man gonstigen* 
falls einmal eine kleine chromatische Kagel in der sonst grleich- 
md,fiig wabigen Plasmazone um den Kern. Auch zwischen den 
Muskelbiindeln keine Spur der Strange. Der Kern aber ist urn 
etwa Vs seines Volumens angeschwoUen und entb&lt einen grofien 
Nucleolus. 

Ich denke, daB durch diese Versuche die funktionelle Xatur des 
Chromidialapparats erwiesen ist. Welche Vorstellungen darans 
weiterhin abzuleiten sind, sei erst spater er5rtert. 

c) Die Epithelzellen des Mitteldarms. 

Das Mitteldarmepithel von Ascaris ist als besonders typisches 
Cylinderepithel schon oft untersucht worden, so abgesehen von 
ScHNEiDEK (1866) und Leuckart (1873—76), von Leydio (1885), 
Fbenzel (1891), Van Gehuchten (1893), Jagerskiold (1894), Van 
BoMMEL (1895), Studnicka (1899), Vignox (1901), N. Holmgrkk 
(1902), K. C. Schneider (1902). Im Bau des Epithels verhalten sich 
die beiden Species etwas verschieden. Die folgende Darstellung gilt 
zunftchst fiir A. Itnnbricoides, Die schmalen, hohen Cylinderzellen, 
die in einer Schicht angeordnet die gesamte, einer Muscularis ent- 
behrende Darmwand bilden, sitzen einer cuticularen Tunica propria 
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auf, die bei betrftchtlicher Dicke aus zwei sich different ferbenden 
Lagen besteht (mit Van Gehuchten gegen Van Bommel). Je nach 
der angewandten Methode erscheint die innere oder auBere Schicht 
dankler gef&rbt. Diese Cuticula wird, wie zuerst Leydig sah, von 
basalen Forts3,tzen der Epithelzellen durchsetzt. Nach ibm fransen 
sich die Zellen an ihrer Basis auf, und zarte Fortsfttze dringen durch 
die Tunica hindurch; Van Bommel sieht dagegen nur einen zarten 
Fortsatz hindurchtreten. Ich habe beides beobachtet, bisweilen 
auch, dafi breite Kegel von der Basis der Zelle hindurchtraten. In 
den abgebildeten Zellen ist gar nichts da von zu sehen; ich glaube 
aber nicht, dafi dies an der Praparationsmethode liegt, mochte viel- 
mehr annehmen, da£ es mit dem Funktionszustand zasammenh&ngt 
nnd auf einer amOboiden Beweglichkeit der Zellbasen beruht. Ich 
finde die Forts&tze nS,mlich stark ausgebildet in Zellen, die nicht in 
Verdauung oder Secretion begriffen sind. Fur die osmotischen 
Beziehungen zur Leibesh5hle ist ein solches Durchtreten von Zell- 
fortsatzen durch die dicke Cuticula wohl auch erforderlich. Nach 
dem Darmlumen zu wird die Zelle von einem breiten Stabchen- 
oder Ciliarsaum begrenzt, einer Schicht dicht aneinander lagernder 
paralleler Faden. die bei der Eesorption wohl eine wichtige Rolle 
spielen. Sie f^rben sich ziemlich blafi und macerieren leicht bei der 
Konservierung; Holmgren's Annahme, daB es sich um eine dem 
Chitin nahe verwandte Substanz handle, scheint mir nicht begrtindet. 
Das Plasma der Zellen erscheint wie bei vielen solchen Epithel- 
zellen faserig-wabig, J. h. die Waben sind Iftngsgedehnt und bewirken 
80 ein parallelfaseriges Aussehen. Am proximalen wie am distalen 
Ende der Zelle ist eine besondere intensiver farbbare Schicht 
differenziert , die aber verschiedenen Bau aufweist und jedenfalls 
auch verschiedenartiges darstellt. Die distale, an der Basis der 
Zelle dicht unter dem Kern liegende dunkle Zone wird durch eine 
Beihe parallel stehender chromatischer Balkchen bedingt, die bald 
linger, bald klirzer sind und so dieser Schicht ein verschiedenartiges 
Aussehen geben (Fig, 33, 35 crh), Es ist diese Struktur den be- 
kannten Basalfilamenten der Epithelzellen gleich zu setzen. Andere 
verhalt sich die dem Darmlumen zugewandte Lage. Bisweilen scheint 
sie den gleichen Bau zu zeigen wie die chromatische Basalschicht 
(Fig. 33 crrf), verschieden lange chromatische Faden, die dicht neben- 
einander gestellt einen einheitlichen chromatischen Saum darstellen. 
An den Grenzen zwischen zwei Zellen reichen die Fadchen etwas 
tiefer in die Zelle hinein. In andern Fallen (Fig. 35) scheint diese 
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Zone aber aus einer ungleichmftfiig vacaolisierten Sabstanz za te- 
stehen, in die feinste chromatische Partikelchen eingelagert aai 
Die kngeligen oder ovoiden, ziemlich grofien Kerne liegen dicht u 
der Basis der Zelle, zeigen gew5hnlich innerhalb der stark farbbira 
Eemmembran ein regelmafiiges achromatisches Wabeowerk. te 
2 Oder 3 kleine chromatische Nucleolen eingelagert sind. 

Ein wenig anders erscheinen die Dannepithelzellen bei A. wugah- 
cephala, Sie sind viel h5her und schmaler, bei relativ kleinem Ken. 
der hier nicht so stark basal liegt (Fig. 32V Sowohl die cnticnlire 
Tunica propria als auch der Ciliarsaum ist viel weniger breit iis 
bei der kleinern Art. Die chromatische Basalschicht ist most 
schwach entwickelt, sehr breit dagegen die dem Lumen zngAAxvt 
Lage. Diese sitzt hier stets als ganz regelmftfiige Kappe der Zdk 
auf und erscheint gewohnlich ziemlich homogen. Nach dem Stabchai- 
saum zu kann sie durch eine hellere, schon von Letbig geseheie 
Schicht abgegrenzt sein, zwischen zwei benachbarten Zellen ist sie 
durch einen feinen Spaltraum oft getrennt wie Van Bomjckl a- 
erst fand. 

Im Darmepithel, besonders der hintern KOrperregion, findet nait 
allerdings recht selten, mitotische Teilungen Tor. Es ist dies le- 
merkenswert, da dies die einzigen Zellen des ^iacam-Kdrpeis siiii 
die sich nach Abschlufi der Embryonalentwicklung noch teilen. Die 
Teilung wird eingeleitet durch ein Aufsteigen des angeschwolle&eii 
Kernes nach dem Lumen zu. Dann erst beginnt die Zelle sich ab- 
zurunden und die Verbindung mit der Tunica propria anfzogebei. 
Die basale chromatische Zone bleibt als homogene, stai'k farbban 
Schicht erhalten (Fig. 33) und sendet gewohnlich einen stampfeo 
basalen Fortsatz, den Rest der Verbindung mit der Tanica, us. 
Die dem Lumen zugekehrte chromatische Zone verschwindet dageg^ 
bis auf einen schmalen etwas intensiver farbbaren Saum. Die sidi 
teilende Zelle der Fig. 33 steht im Stadium der Tochterplatten; die 
einzelnen Chromosomen sind bei dieser Fftrbung nicht zu luiter- 
scheiden, in andern PrSLparaten erscheinen sie als knrze gebogene 
StSlbchen. Deutlich sind die Centrosomen, ArchoplasmastrahlungeB 
und die tonnenfSrmige Spindel. 

Den Dannepithelzellen kommt nun ebenfalls ein Chromidial- 
apparat zu, der in alien wesentlichen Punkten mit dem der Muskel- 
zellen tibereinstiramt und nur in kleinen Abweichungen den Epithd- 
zellen entsprechende spezifische Charaktere zeigt. Hier Ia£t sick 
denn auch leicht zeigen, dafi die Ausbildung des Chromidialapparats 
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mit der ZelltHtigkeit Hand in Hand gebt Beginnen wir mit dem 

in Fig. 37 abgebildeten Fall; es ist von den abgebildeten 5 Zellen 

nur bei einer die Strnktur genan ansgefiihrt, sie verhalten sich aber 

alle in ganz gleicher Weise. Der Schnitt entstammt der vordersten 

Darmregion dicht hinter dem Oesophagosbulbus. Das Tier war 

sofort nach der Entnahme aus dem Darm des Schweines konserviert 

worden nnd befand sich in voller Verdanung. Ich schliefie dies 

darans, dafl die Zellen mit gelben stark lichtbrechenden Tropfchen') 

angefiillt sind. Im Plasma dieser Zellen fallen nun sofort intensiv 

gef&rbte Strange auf, die eine charakteristische Strnktur und An- 

ordnung zeigen. Sie verlaufen hauptsachlich in dem mittlem und 

basalen Teil der Zelle, nur vereinzelt auch basalw&rts vom Eern. 

Der einzelne Faden la£t sich auf langere Strecken in seinem Yer- 

lauf verfolgen, bis er mit andern gleichartigen FMen anastomosiert 

In diesem Zustand verlaufen die StrM^nge hauptsM.chlich dicht unter 

der Zellwand, wie aus der Abbildnng zu erkennen ist Es ist dies 

aber nicht ausschliefilich der Fall, vielmehr verlaufen einzelne Fftden 

auch im Innem der Zelle. Am besten erhellt dies aus einem Fl&chen- 

schnitt durch das Epithel, der die einzelnen Zellen quer trifft 

(Fig. 34). Das Yolumen des einzelnen Fadens ist nicht gleichm&flig, 

er verdunnt sich vielmehr bisweilen oder schwillt ein wenig an. 

Besonders die Anastomosen zweier FMen sind durch solche An- 

schwellungen oft ausgezeichnet 

In anderer Weise zeigt sich der Chromidialapparat in den Zellen, 
die sich nicht in lebhafter Verdauungst£ltigkeit befinden, vielleicht 



1) tjber die Natur dieser Tropfchen lafit sich scbwer eine Aussage 
xnachen. Jedenfalls stellen sie resorbierte und umgewandelte Nahrungs- 
trdpfchen dar und nicht Secrete, etwa Zymogen, da die Zellen des Aecaris' 
Barms ihrem Ban nach yorwiegend resorbierend sind. Ganz selten findet 
man einmal eine Zelle von Drttsencharakter, so selten aber, daB es kein 
konstantes Yorkommen sein kann. Es ist nenerdings von Schimmel- 
PFENNIG (1903) behaaptet worden, da£ Ascaris Blut sauge, und der Autor 
will das Oxyhfimoglobin in der Leibesbdhlenfiiissigkeit spektroskopisch 
nachgewiesen, sogar das Reduktionsspektrum erhalten haben. Abgesehen 
davon, dafi dieser Autor sic]^ gar nicht klar gemacht zu haben scheint, 
welche pbysiologische Merkwiirdigkeit er da behauptet (Durchtritt des un- 
veranderten Oxyhamoglobins aus dem Darm in die Leibesbohle), babe ich 
bei meinen zabllosen Priiparaten niemals in einer Darmepitbelzelle eine 
Spur Yon Blutfarbstoff gefanden. Wer das mikroskopiscbe Bild solcber 
blutverdauenden Zellen, z. B. aus dem Trematodendarm, keunt, kann dies 
wmoglich iiberseben. 
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kurz vor einer Verdauungsperiode stehen, die natiii-lich entspreebeiid 
der Fiitterung des Wirtstieres eintritt. Die Zellen enthalten kein* 
Spur von Nahrungstropfchen. Der Chromidialapparat lieg^t hicr nur 
central in der Zelle, nie an der OberfllU^he and ist wesentlich asdo^ 
gebaut (Fig. 33). Gew5hnlich liegen in der Nfthe des Kerns einiff 
dickere Strftnge, die dorcheinander geschlongen eine Art von Neu 
bilden, dessen Enotenpunkte verdickt erscheinen. Von hier aii^ 
k5nnen dann l&ngere geknotete FMen nacb der Zelloberfl&che zieben. 
Besser als eine Beschreibung zeigen die Fig. 33, 35 die verschiedenei 
Bilder, die man zn Gesicht bekommt. In Fig. 33 ist zn erkennea 
dafi anch wS,hrend der Mitose noch einzelne solche F&den erb alien 
sein k5nnen. Ein sehr merkwiirdiges nnd wichtiges Verhalten kommi 
in Fig. 35 zum Ausdrnck. Man sieht hier, dafl die Chromidialf^defL 
zu der dem Darmlumen zugekehrten chromatischen Zone der ZeUf 
in Beziehung stehen. Aus der netzartigen, intensiv tingierten M^sst 
dieser Zone 15sen sich einzelne Fftden los, die sich vielfach mix- 
einander vereinigen und als langer Faden in die Zelle hinein vex- 
laufen und sich mit den andern Teilen des Chromidialapparats rer- 
binden. Die M,u6ere Zone stellt also einen Teil des Chromidial- 
apparats dar, ist als Chromidialzone zu bezeichnen. Es erseheim 
mir dies nicht unwesentlich fiir das Verst&ndnis des Apparats, dafi 
er eine standige Ausbreitung an der resorbierenden Zellobeiilache. 
der Stelle der lebhaftesten Tatigkeit, besitzt 

In den meisten Dftrmen, die man zu Gesicht bekommt. fehli 
der Chromidialapparat und mit ihm auch die NahrungstrSpfchen in 
den Zellen. Es ist dies nicht so unbegreiflich, da bei den Schlacht- 
tieren der Schlachtung nicht direkt eine Fiitterung vorausg^ehen 
wird. Ubrigens habe ich zur Bestatigung DSrme von Ascariden 
untersucht, die unter sonst natiirlichen Bedinguugen 3 Tage gt* 
hungert batten. Ich verdanke die Tiere der Gtite des Herni Dr. 
Weinland. In den ganz deutoplasmafreien Zellen war auch keine 
Spur vom Chromidialapparat zu erkennen. 

Bei Ascaris megalocephala zeigt sich die Struktur in etwas 
anderer Weise. Die typischen Chromidialftden sind mir nicht be- 
gegnet; ich mochte deshalb ihr Auftreten aber nicht leugnen. da 
ich von dieser Form ungleich weniger Material untersucht habe al^ 
von A, himhricoides. An Stelle der Chromidialstrftnge findet man 
in Zellen, die in Tatigkeit begi'iflfen sind, stark tingierbare Brocken 
(Fig. 32). oft von Wurstform, dann wieder in kleinere TeBe zer- 
fallen. K* C. Schxeiber (1902) besdirieb sie bereits und bezeiehnet 
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sie als Trophochondren. Da sie fftrberisch und ihrem allgemeinen 
Aussehen nach sich wie der Chromidialapparat verhalten, auch nur 
in tatigen Zellen auftreten, mSchte ich sie mit den beschriebenen 
Strukturen von A. lumhricoides identifizieren. Dieser Punkt bedarf 
aber noch weiterer Untersuchung. 

Aus der bisherigen Beschrcibung geht wohl mit Sicherheit her- 

vor, daB der Chromidialapparat des Darmepithels dem der Muskel- 

zellen direkt zu vergleichen ist. Ein Punkt ist mir allerdings hier 

niclit klar, das sind die Beziehungen zum Kern. Ein Herantreten 

der Strange an den Kern oder eine besonders dichte Gruppierung 

nm den Kern kam nicht znr Beobachtung. Das einzige ist, dafi in 

2iellen, die nur vereinzelte Stttckchen von Chromidialfftden zeigten, 

die beiden Nucleolen der Kerne durch ein chromatisches Band zu 

einem einheitlichen Stab verbunden waren. Welche Bedeutung dem 

zukommt, bleibt aber noch nnaufgeklart. Besonders bemerkenswert 

scheint mir aber die Verbindung der Chromidialfftden mit der chro- 

matischen Zone der resorbierenden Oberflftche. Moglicherweise 

haben die Chromidien sich ganz vom Kern emanzipiert und werden 

von dieser Chromidialzone aus gebildet. Bilder wie Fig. 35 deuten 

auf eine solche M5glichkeit hin, der auch bei andern Objekten Ver- 

gleichbares zur Seite stfinde. 

d) Die Drtisenzellen des Enddarms. 

Der Enddarm von Ascaris wird von einer Gruppe charakte- 
ristischer groBer Zellen umschlossen. Sie waren schon Schneider 
und Leuckabt bekannt und als groBe Zellen gedeutet^ wurden dann 
von Hesse (1892) unter dem Namen „Gewebepolster" als exkretorische 
Organe aufgefaBt, indem er den Zellkern fur ein exkretorisches 
Blaschen hielt, von Jagebskiold und Hamann ftir verschiedene 
Nematoden beschrieben und neuerdings von Voltzeni.ogel genau 
und richtig geschildert. Der Wand des Enddarms liegen diese Zellen 
in Form eines geschlossenen Ringes auf (Textfig. D). Beim Mannchen 
besteht der Eing aus 6 Zellen von ungleicher Gr6Be. Die gr5Bte 
ist die dorsale, deren m&chtiger K5rper zwischen den beiden Spiculis 
liegt Eine bedeutende Gr5Be besitzen auch die beiden lateralen, 
die etwa Keulenform zeigen und mit der dorsalen durch eine ver- 
jiingte Brucke zusammenhangen. Eine Zellgrenze besteht nicht 
zwischen diesen 3 Zellen, die durch den Besitz sehr groBer Kerne 
ausgezeichnet sind. Beim Mtonchen wird dieser Ring durch 3 kleinere 
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Zellen vom gleichen Bau ventral geschlossen. Ein Aosfnhrpif 
dieser Zellen oder eine irgendwie sichtbare Mundung besteht nkhi 
VoLTZENLOOEL fiihrt zur Stiitze der Ansicht, dafi es sich in 
Driisenzellen handle, die Tatsache an, dafi inbezug aaf den Bti 
des Zelleibes die PrSparate verschiedener Exemplare die verschieden- 
artigsten Bilder liefern. Dieser SchluB ist durchaus berechtigt und 
es lassen sich in der Tat verschiedene Zust&nde unterscheiden. die 
man in eine Eeihe der Funktionstfttigkeit bringen kann. Ob die 
Zellen nun richtige Driisenzellen sind oder ob ihnen eine exkretorisck 
Tatigkeit zugeschrieben werden mufi, ist dabei gleichgaltig. 

Spirulum 




Seitefilinie 



laierale Driisenxf^^ 



Enddarm 



Bauchlinie 



Fig. D. 



Gewohnlich bietet die Zellstniktur ein Bild, wie es Fig. 43 an- 
deutet, die nach einer der lateralen Zellen gezeichnet wurde. D*^ 
mit Hamatoxylinfarben sehr stark tingierbare Plasma hat einen grob 
schaumigen Bau. Die AVande der Blasen farben sich ziemlich intensiv. 
der Inhalt ist eine ebenfalls gefarbte, feinkornige Masse (Fig. 43fl'. 
Irgendwelche Einschlttsse laBt das Plasma nicht erkennen. l>r 
groBe blasige Kern ist von einer scharf konturierten Kernmembrw 
umgeben, enthait ein lockeres achromatisches Geriist und zahlreicbe 
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Dhromatinkugeln. Die Umgebung des Kerns bildet wieder eine 
schmale Zone konzentrisch geschichteten Plasmas. Neben diesem 
gew5hnlichen Zustand der Zelle treten uns nun 2 andei-sartige Typen 
^ntgegen, die als verschiedenartige, ich glaube sogar, entgegengesetzte^ 
Fnnktionsznstande aufzufassen sind. Die 6 Zellen eines Tieres 
zeigen dabei stets genau den gleichen Zustand, so dafi das fur eine 
Zelle Gre^agte oder Abgebildete ebensogut eine der andern Zellen 
betrifft. 

Das eine Strukturextrem stellt Fig. 38 dar von einer dorsalen 

Zelle. Das Plasma zeigt eine viel dichtere Struktur als gew5hnlich. 

In einer peripheren Zone liegen dichte Mengen kleiner chromatischer 

K5mclien und Fadchen. Charakterisiert ist dieser Zustand aber 

vor allem durch das Verhalten des Kerns, der nicht die gewChnliche 

regelmafiige Begrenzung zeigt, sondern allseitig und besonders stark 

am einen Pole spitze pseudopodienartige Fortsiitze ins Plasma ent- 

sendet. Das achromatische Kemgeriist ist verscbwunden, der Kern- 

raum statt dessen von einer g1eichm§,6igen, granulierten Masse, die 

fflcb bla£ fsLrbt, erfiillt. Ihr eingelagert sind zahlreiche chromatiscbe 

Kugeln verschiedener Gr5Be. Bisweilen findet man einzelne solche 

Chromatinkorper der Kemmembran aufliegen, und es ist mir durch- 

aus wahrscbeinlich, dafi sie im Begriff stehen, ins Plasma auszu- 

wandem. Die den Kern umgebende konzentrisch geschichtete Zone 

erscheint auffallend breit. 

Einen andern Funktionszustand gibt Fig. 39 wieder und zwar 

den, in dem der Chromidialapparat auftritt. Zelle und Kern weichen 

in ibrem Ban nicht von der Norm ab. Dagegen sehen wir dem 

Plasma dicke, gefarbte Strange eingelagert, die nach alien Eichtungen 

durchschnitten sind. Sie sind gewohnlich von dem Plasma durch 

einen schmalen Schrumpfungsraum getrennt. Ein Vergleich der ver- 

schiedenen Schnitte lehrt, daB wir lange, gewundene Fftden von be- 

trachtlicher Dicke vor uns haben, die das ganze Plasma der Zellen 

durchziehen, im einzelnen Schnitt aber immer nur auf eine kurze 

Strecke getroflfen sind. Es kann keinem Zweifel unterliegen, daB 

wir es mit typischen Chromidialstraugen zu tun haben, auf die alle 

bisher gegebenen Charakteristica stimmen. In Fig. 40 ist ein Stttck 

eines solchen Stranges starker vergroBert dargestellt und man er- 

kennt die stark vacuolisierte Struktur, die sich in nichts von der 

der Chromidialstrange der Muskelzellen unterscheidet. Die Fftden 

sind aber hier wesentlich umfangreicher, wie ein Vergleich mit 

Fig. 26 zeigt, die beidoppelt so starker VergroBerung gezeichnetwurde. 
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Es unterliejrt somit keinem Zweifel, daB auch in diesen Draca- 
zellen ein echter Chromidialapparat vorkommt Uber seine Em- 
stehung: and sein Schicksal vermag ich aber noch nichts anzugeben. di 
diese Bilder sehr selten sind, die Zellen sichtlich ^rofie Fanktion^- 
pansen haben. Es iSfit sich aber aus andern Gr&nden schliefien 
daB das Stadium des prelappten Kerns dem Beginn der spezifischri 
Fnnktionen entspricht, das Stadium des Chromidialapparat^ der 
Funktionshohe. Vielleicht wii'd sich weiterhin noch tiefer in diesa 
Gegenstand eindringen lassen, hier gcniigt es mir, das Vorhandenseiii 
des Chromidialapparats in diesen Drtisenzellen nachgewiesen a 
haben. 

B. Zusammenfassung der Befunde. 

Es warden bisher die Befunde von Ascaris ohne weiter^ Ein- 
gehen auf allgemeinere Fragen, wie auch ohne Beriicksichtigimg 
anderer Objekte dargestellt. Es liegt uns nunmehr ob, die be 
schriebenen Tatsachen mit bekannten zu vergleichen und dann m 
sehen, welche Vorstellungen sich daraus ergeben. Vorher seien jedoch 
die Tatsachen noch einnial kurz zusammengefaBt. Die groBen hist^ 
logischen Elemente des J^sram-Korpers sind durch besonders intensire 
Auspragung einer StruktureigentUmlichkeit, des Chromidialapparats. 
ausgezeichnet. Die Struktur findet sich nur in den Zellen von leb- 
hafter Funktion, also in Epithelmuskelzellen, KSrpermuskelzelleiL 
Muskelzellen der innern Organe, resorbierenden Epithelien und 
Driisenzellen. Der Chromidialapparat besteht in einem System vod 
Faden, ChromidialfUden, Chromidialstrangen, die typische Reaktion, 
Struktur und Anordnung innerhalb des Cytoplasmas zeigen. Sie 
farben sich stets intensiv chromatisch, in gleichem Farbentx)n wie 
das Chromatin des Kerns. Die einzelnen Faden verlaufen meist start 
gewunden durch das Cytoplasma, sind von wechselndem Umfang und 
meist fein vacuolisiert. Am dichtesten sammeln sich die Faden 
immer um den Kern, den sie vollig umspinnen konnen. Auch direkte 
Beziehungen zum Kern sind nachzuweisen, Auflagerung der FMen 
auf die Kernmembran, wahrscheinlich auch Eindringen in den Kern 
Sodann treten aus den Kernen bisweilen chromatische K6rper aus. 
die mit der Neubildung der Chromidien zusammenhangen. 

Der Chromidialapparat zeigt sich in ein und derselben Zelle — 
der Bau des ^^cam-Kcirpers erlaubt es, einzelne bestimmte Zelleu 
miteinander zu vergleichen — ziemlich verschieden. Bald ist er 
mftchtig entwickelt, bald schwach oder fehlt sogar voUstftndig. Nacb- 
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i^eislich Mngt dies mit verschiedenen FunktionszusUnden der Zelle 

zusammen. Einmal ergibt sich die Regel, daB st&rker beanspruchte, 

funktionsmannigfaltigere Zellen auch reichere Chroraidienbildung auf- 

^w^eisen. Die Muskelzellen lassen sich so in eine aufsteigende Reihe 

bringen: K5rpermuskelzellen, desgl. des mannlicben Hinterendes, 

Spicalarmnskeln, Dilatatorzelle des Chylusdarms. Sodann I9,fit sich 

der Znsammenhang mit der Fanktion auch direkt nachweisen. Bei 

den Drlisenzellen sehen wir die Chromidien nur auftreten, wenn der 

Kern riiht, gftuzlich fehlen, wenn er in Wechselbeziehnng zum Plasma 

tritt. In den Darmepithelzellen treten sie nur auf, wenn die Zelle 

in lebhafter Funktion ist, was durch die Anwesenheit von Nahrungs- 

trCpfchen bewiesen wird; in gehungerten Tieren, also bei untfttigen 

Darmzellen, verschwinden sie. In den Muskelzellen endlich kOnnen 

wir den experimentellen Beweis des Zusammenhangs mit der Funktion 

liefem. Bei starker Funktion — Tetanus, Alkoholreizung — ver- 

mehren sie sich zunachst machtig und degenerieren schlieUlich, bei 

tibermlLfiiger Beanspruchung ohne die M5glichkeit eines Ersatzes^ 

warden aufgebraucht. 

IIL Yergleichender Tell. 

Es liegt auf der Hand, dafi eine Zellstruktur von solcher Be< 
deutung nicht auf ein Objekt beschr^nkt sein kann. Tritt die 
Struktur vielleicht nur in den seltensten Fallen so deutlich hervor 
wie bei Ascaris^ so miissen wir doch auch bei andern Objekten Ver- 
gleichbares finden. Und das ist ja sicher auch der Fall, es fragt 
sich nur, was von den vielerlei bekannten Strukturelementen hier- 
her zu zahlen ist. Wir kennen sowohl zahlreiche Strukturen, die 
Hand in Hand mit der Funktion gehen, als auch andere, die auf 
besondere Zellarten beschr£lnkt sind und ihrer Bedeutung nach un- 
klar erscheinen. Ich zfthle nur auf Nebenkern, Ergastoplasma, 
Dotterkem, Archoplasmaschleifen, Pseudochromosomeu, Mitochondrion, 
Trophospongien , apparato reticolare usw. Es scheint mir der 
Augenblick gekommen, viele dieser zum Teil auch miteinander ver- 
glichenen Strukturen unter gemeinsame Gesichtspunkte zusammenzu- 
fasaen, und ich hoflfe, beweisen zu k5nnen, daB wir vor einer Gesetz- 
mftfiigkeit des Zellenbaus stehen, die mit alien unsern bisherigen 
Kenntnissen von der Zelle in Einklang steht, aber auch manches 
bisher Unverstandliche dem Verstandnis naher riickt und schlieB- 
lich auch die Metazoenzelle wieder aufs neue mit den Protozoen, 

4 
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die ja nach den neusten Forschangen dem alten Schema der MeU- 
zoenzelle zu spotten drohen, zusamtnenbringt. Es ist vielleicht ge- 
eignet, erst die verschiedenen von uns zttsammenznfassenden Strok- 
taren gesondert zu besprechen and dann darch die Betrachtung der 
Protozoen uns zur Deutung der Erscheinungen hiniiberfiihren' m 
lassen. Es ist unm5glicb, die in Betracht kommende Literator aach 
nur annfthernd vollst&ndig zu berucksicbtigen. Yon den meisten 
Erscheinungsgruppen besitzen wir aber Zusammenfassungen aos 
jungster Zeit, auf die dann yerwiesen sei. 
Es ist vielleicht ratsam 

a) die funktionellen Strukturen der Drusenzellen 

vorweg zu nehmen, da hier unzweifelhaft Vergleichbares und audi 
genau Studiertes vorliegt. Wegen der genauen Literatur siehe die 
Arbeiten von Montgomery (1898), Mathews (1899), und vor allem 
Prenant (1899) und LAU^•0Y (1903). R. Heidenhain (1868) und 
KuHNE u. Lea (1876) waren es vor allem, die zuerst auf die Be- 
deutung des Zellkems fur die DrusentSltigkeit hinwiesen; sie be- 
obachteten auch am lebenden Objekt das Anschwellen des Kerns 
wahrend der Funktion und seine Wanderung nach dem Centrum 
der Zelle. Seitdem haben unzahlige Untersuchungen fur die ver- 
schiedensten secernierenden Zellen das gleiche Ergebnis gezeitigt. 
Auf der einen Seite warden morphologische Verftnderungen iec 
Kerne wie Pseudopodienbildung, Verastelung, Knospungs^^cfci- 
nungen bei lebhaft secernierenden Zellen nachgewiesen — es seien 
nur die bekannten Studien Kohschelt's (1889, 1896) angefuhrt — 
andrerseits drang man mit Hilfe der neuern Untersuchungsmethoden 
auch in die feinern Veranderungen des Kembaus wfihrend der Funktion 
ein. Als wesentlich gesichertes Resultat dieser Untersuchungen — vor 
allem auf Ogata (1883) zuriickgehend, neuerdings durchgefiihrt von 
Hammar (1898), Galeotti (1897), Mathews (1899), Martinelli (1899), 
Henry (1900), Regaub (1902), Launoy (1903) — ist die Feststellung 
der Beteiligung des Chromatins an der Funktion anzusehen. Auch 
fur ein pflanzliches Objekt (Drosera) wurde dies in eklatanter ^Yeise 
von Huie (1896) aufgezeigt und auf die Bedeutung der Chromatifi- 
verteilung im Kern fiir die Funktion vor allem von Born (1894) und 
Peter (1899) hingewiesen. Damit kommen wir zu dem, was uns hier am 
meisten interessiert, den Strukturen, die wahrend der Driisenfunktion 
im Cytoplasma auftreten und einerseits Beziehungen zutii Kern, 
andrerseits zu den Sekretsubstanzen zeigen. Gaule (1880, 81 .a, b) 
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beschrieb wobl ziierst eigeaartige, sich stark mit Chromatiufarbstoffen 

ting^ierende Faden aus Blutk5rperchen, Pankreas* and Leberzellen 

vom Frogch, die er zuerst als Cytozoen bezeicbnete, spftter aber auB 

dem Kem stammen l&fit und mit den ^Nebenkernen^ zosammenbringt. 

Als Nebenkerne, die denen der Spermatiden and den Dotterkemen 

der Eier entsprechen sollen, bezeichnet auch Nussbaum (1877—79) 

fadig strukturierte Korper, die er in Pankreaszellen von Amphibien 

nacli Flittemng fand. Genau studierte dann Ogata (1880) diese 

Bildungen nnd kam zum Schlufi, dafl sie aus K5rpem bestehen, die 

aus dem Kern in das Plasma ausgetreten sind. Er unterscheidet 

nucleolare Plasmosomen nnd chroraatische Karyosonien; diese beiden 

verschiedenen Substanzen spielen auch in der weitem Literatur eine 

KoUe, ohne daB man zu volliger Klarheit gekommen ware, was bei 

tinktoriellen Unterscheidungen nicht zu verwundem ist. Da es fest- 

stebt, daB die Substanzen wenigstens zum Teil Chromatin darstellen, 

bei vielen Autoren sogar nur von Chromatin die Eede ist, so k5nnen 

wir uns fiir unsere Zwecke hiermit begnligen. Diese Nebenkerne 

nun dienen zur Bildung der Zymogene, verschwinden dem ent- 

sprechend mit dem Auftreten dieser. Dies wurde denn vor allem 

von Platner (1886, 1889) fur zahlreiche Objekte demonstriert; dieser 

Forscher laBt die Nebenkerne direkt durch eine Art von Knospung 

aus dem Kem entstehen, was sich sp^ter als falsch erwies, faBt sie 

als ein Produkt zu eliminierenden iiberschussigen Chromatins auf. 

Wahrend Ebebth u. Mullee (1892) den Nebenkernen („ paranuclei") 

cytoplasmatischen Ursprung zuschreiben, glaubt Laguebse (1899) sie 

aus einer Art von ungleichen — wir wlirden jetzt heteropolen sagen — 

Kemteilung hervorgehen zu sehen und nimmt an, dafi sie eine 

trophische Substanz sind, die der Kern dem Plasma liefert (une 

sorte d'apport nutritif du noyau au protoplasma), wo sie zugrunde 

geht Besonders deutlich werden schlieBlich die morphologischen 

Veranderungen im Cytoplasma wahrend der Driisenfunktion von 

Mathews (1899) und Montgomeby (1899) geschildert, wfthrend 

Gaenieb (1897, 1900) und Bouin (1898, 1899) in ihrer Ergasto- 

plasmalehre die gewonnenen Resultate bereits zu verallgemeinem 

suchten. Nach Mathews ist das Cytoplasma funktionierender Pankreas- 

und Leberzellen erfuUt von feinen F&dchen, die oft auch mit Mikro- 

sonea besetzt sind. Sie farben sich chromatisch, bestehen wahr- 

scheinlich aus einem Nucleoalbumin und sind direkt vom Chromatin 

des Kerns abzuleiten. Sie liegen besonders reichlich in der NSiie 

des Eems uBd stehen mit dessen peripherem Chromatin in direkter 

4* 
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Verbindung. In Fig. E habe ich eiuige Abbildungen von MAXHEVr 
wiedergegeben, die in 2 diese Fftden in den Pankreaszellen roi 
Necturtis, in 3 aus den Leberzellen vom Frosch zeigen. Bisweil« 
winden sich diese FUden spiralig zosammen, and so entstahen dk 
Nebenkerne der Diiisenzellen (Fig. E, 1). Macht die Zelle eiiit 







Fig. E. 

lan^e Ruheperiode durcli, so schwinden die Faden vollstSndig. Aber 
auch wenn die Ausarbeitung des Secretmaterials — Mathews nennt 
dies Hylogenesis — beginnt, versch winden die Fftden; aus ihnen 
sollen sich direkt die Zymogenkorner bilden. Nehmen wir hienu 
noch die Resultate von Garnieb und Bouix, die, letztere auf bota- 
nischem Gebiet, das Auftreten gefarbter Faden. Solger's Basal- 
filamente (189()j, entsprechend der Zellfunktion nachwiesen und diese 
besondern Bildungen als ein Chromatin des Cytoplasmas, ein proto- 
plasma superieur oder Ergastoplasma bezeicbnen, so gelangen wir 
zur Uberzeugfun^ des allgemeinen Vorhandenseins derartiger Bil- 
dungen in funktionierenden Driisenzellen. Die bierauf basierende 
Ergastoplasmalehre, besonders von Prexant (1899) prftcisiert, wollen 
wir als die wichtigste Verallgeraeinerun^ auf unserm Gebiet dann 
spater gesondert besprechen. 

b) Die Mitochondria und Verwandtes. 
Als den erg-astoplasniatischen Bildungen der Driisenzellen nahe 
vervN^andt und mit diesen auch oft verglichen ist Benda's Mito- 
chondria zu besprechen. Mit diesem Namen belegte Benda (1898) 
durch besondere Methoden von andern Einschliissen des Zelleibes 
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zn trennende EOrnchen, die er vor allem in den Samenbildungs- 
zellen gefunden hatte (1897), die, wie er nachwies, bei dem Aufbau 








Fig F. 

der Spermie deren Spiralfaden bilden. Er fand diese Kornchen 
dann in den verschiedenartigsten Zellen wieder, Flimmerzellen, 
Drusenepithelzellen, Muskelzellen, Eizellen, und kam so zum Scblusse, 
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dafi sie ein wicbtiges Zellorgan darstellen. GewOhnlich bleiben die 
Mitochondrien nicht isoliert, sondern legen sich zu kSrnigen F&den 
den Chondromiten, aneinander, die auch als ziemlich derbe Fasem 
mit schwachen Varicosit&ten erscheinen konnen (bei Blaps, Benda 
1903). Besonders sch5n vermochte Meves (1900, 1902) das Schick- 
sal der Chondromiten in der Spermatogenese festzostellen und zwar 
ohne spezifische Methoden, was mir nicht unwesentlich erscheint. 
Hier (1900) ist auch die gesamte Literator liber den Gegenstand 
zusammengestellt ; wegen der Literatur "S. auch M. Heidenhain 
(1900), Benda (1903). Wir wollen uns an die vorzugliche Dar- 
stellung halten, die Meves (1900) far die haarformigen Spennato- 
zoen von Paludina gab; in ^urchans ^hnlicher Weise yerh&lt sich 
die Mitochondria anch bei andern untersnchten Objekten; die 
Literatur darttber findet man bei Koeschelt u. Heideb (1902\ 
Waldeyeb (1901—1903), Mbvbs (1902). In den Spermatocyten m 
Paludina liegen an dem einen Kempole in der Umgebung des Idio- 
zoms mit Eisenhamatoxylin stark gefarbte kCniige Fftden (Fig. F 1). 
Wahrend der Reifungsteilungen bleiben sie erhalten und liegen wie 
ein Mantel der Spindel aufien auf (2, 3). Oft findet man Doppel- 
fdden ohne daii aber eine besonders regelmaiiige Verteilung auf die 
beiden Tochterzellen festzustellen ware. In den jungen Spermatiden 
umgeben sie dann als dichtes H^ufchen den Ursprung des Schwanz- 
fadens (4). Nunmehr beginnen sie sich in 4 Bl&schen umzuwandeln 
(5), die allm&hlich zu einem einheitlichen E5rper zusammenfliefien 
(6, 7), der den Ursprung des Schwanzes umfaBt und weiterhin (8, 9) 
in den Aufbau des Mittelstticks eingeht. Dieser E5rper, der Mito- 
chondrien-K5rper, ist aber nichts anderes als der von La Yalette 
(1867) zuerst beobachtete und von Butschli (1871) genauer unter- 
suchte und so benannte „Nebenkem^'. Nach diesen Befunden wie 
denen an andern Objekten ist Meves durchaus zuzustimmen, dal 
Mitochondrienkorper und Nebenkem ein und dasselbe sind, da6 
somit den Mitochondrien eine bedeutende Eolle in dem Aufbau der 
Spermien zukommt. Uber ihre Funktion hat sich in positivem 
Sinne nur Benda ausgesprochen , der sie fiir spezifiscU motorische 
Organe halt und dies auch mit den Befunden an Wimper- ond 
Muskelzellen begrtindet. Meves widersprach dem, ob mit Recht 
werden wir weiterhin sehen, wenn wir die Mitochondria mit unsenn 
Chromidialapparat zu vergleichen haben werden. Besonders inter- 
essant erscheint mir noch, dafi Benda eine Teilnahme der Mito- 
chondrien der Spermie an der Befruchtung fordert; es konnte bis- 
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lier noch nichts Derartiges nachgewiesen werden, aber wir werden 
'weiterhin sehen, daB besonders bei Heranziehung der neusten Proto- 
zoenforschungen Bekda's Postulat eine weltgehende Berechtigung hat. 

Auch in den Ureizellen von Ascaris kommen zu Beginn der 
IIk>tterbildnng Strokturelemente yor, die als echte Mitocbondrien zu 
l>ezeichnen sind. In Fig. 42 babe ich eine Abbildung davon gegeben, 
cLie einem Querschnitt durch eine 180 /i dicke Eir5hre entstammt. 
Man sieht die Mitocbondrien In der N&he des Kerns als feine intensiv 
gef&rbte (Hftmatoxylin-chromaaures Kali) K5rnerffiden, die zu Netzen 
Aiiastomosieren, oft aucb dicht an die Kemmembran herantreten, mit 
der sie in direkter Yerbindung zu stehen scheinen. 

Ala den Chondromiten vergleichbare Differenzierungen im Cyto- 
plasma sind die sog. Pseudochromosomen, Centralkapseln 




Fig. G. 






Fig. H. 

(Centrophormien und Archoplasmaschleifen)zubesprechen. 
Von Hermann (1891) wurden zuerst aus den Spermatocyten von 
Proteus gewundene Fftden beschrieben, die er als Archoplasma- 
schleifen bezeichnet. Sie wurden dann von Metzner (1894) und 
Hermann (1897) genauer studiert und neuerdings von M. Heiden- 
HAiN (1900) eingehend besprochen, woselbst auch die genaue Literatur 
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zu flnden ist. Dieser Autor findet in den Spermatocyten von ProUm 
mit Eisenh&matoxylin stark jref&rbte gewnndene F&den, die er wega 
ihrer Ahnlichkeit mit Chromosomen als Psendochromosomen bezeichnet 
Besonders dicht h&nfen sie sich urn die Sph&re an (Fig. 6X nm die 
sie dnrch Verkittnng eine vollst&ndige Kapsel bilden konnen 
Heidenhaik vergleicht diese Gebilde mit Kecht, ^ie ich glanbe 
— trotz Benda's Einsprnch — mit den Cbondromiten. AndrerseiU 
stellt er sie aber anch mit den Centrophormien zusamm^u die 
Ballowitz (1900) ans den Epitbelzellen der DBscEMEr'schen Membrai 
beschrieb (Fig. H) and als merkwurdige Form mhender Sphara 
deutete. Auch in jangen Knorpebsellen beschreibt er Pseadochromo- 
somen, die spaterhin wieder verschwinden (Fig. Jj nnd verp^leichi 
anch die ergastoplasmatiscben Bildnngen der Darmepitbelzellen hier- 
mit. Seitdem sind die Psendochromosomen an den verschieden^eiL 
Objekten festgestellt worden von Winiwarter (1900), Vax na 
Stricht (1902), Ancel (1903), Folke Hexschen (1903). Van bee 
Stricht fand die intensiver als Chromatin tingierbaren Fadenkn&nel 
in den jungen Fledermaus-Oocyten. Sie verteilen sich in der Zelle 
nnd k5nnen schliefilich nicht mehr gef&rbt werden. Dieser Forscher 
ist tiberzeugt, dafi sie in der Dotterbildung anfgehen, ohne es aber 
direkt beobachten zu k5nnen. Er findet sie des weitem anch in den 
Furchungszelleu von Pristiurus auf dem Stadium der Discoblastula: 
bei der Mitose verhalten sie sich hier wie die Chondromiten in den 
Samenzellen. Auch Van der Stricht kommt auf Grund seiner Be- 
obachtungen zu der Uberzeugung, daB Psendochromosomen, Chondro- 
miten, Centrophormien, Ergastoplasma ein und dasselbe sind. 

Uber die Entstehung aller dieser Bildungen liegen leider keine 
Angaben vor; stillschweigend wird meist ein cytoplasmatiscber Ur- 
sprung angenommen. Nur Folke Henschen (1903) ist uberzeogt 
dafi sie aus dem Chromatin des Kerns stammen. 

In neuester Zeit sind von Rohde (1904) merkwurdige Ansichten 
iiber die oben besprochenen Bildungen ausgesprochen worden. Dieser 
Autor glaubt sie in Ganglienzellen gefunden zu haben und ninuot 
an, dafi sie einen vollst^ndigen Entwicklungscyklus durchmachen. 
Sie zerfallen in der Zelle, die Teilchen wandem aus, restituieren 
sich wieder aufierhalb der Zelle und wandem wieder ein. Daraos 
wird geschlossen, dafi die Mitochoudrien etc. Parasiten sind odcr 
aber, dafi sie selbstandige Einheiten innerhalb der Zelle sind, die 
ihren eignen Entwicklungscyklus durchlaufen. Aus den Abbildungen 
dieser Untersuchung scheint mir mit Sicherheit hervorzugehen, dai 
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BoHP£ groben Irrtiimern zum Opfer gefallen ist, teilweise Sublimat- 
nnd Myelinniederschl&ge gesehen hat, so dafi seine merkwiirdigen 
Schlasse uns nicht weiter aufzuregen brauchen. 

Ich hatte selbst Oelegenheit, die Pseudocbromosomen mit meinen 
Chromidialstrangen von Ascaris vergleichen zu konnen durch die Giite 
des Herm Kollegen Dr. Thon, der mir frenndlichst Pr&parate einer 
von Bbauee auf den Seychellen gesammelten Acaride ^) Holoihynts sp, 
fiberliefiy in deren Eiern auf gewissen Stadien prachtvolle Pseudo- 
chromosomen sichtbar waren. Ich habe einen solchen mit Eisen- 
hamatoxylin-Congorot gef&rbten Schnitt, der den Kern nicht enthmt, 
in Fig. 41 abgebildet. In dem Plasma zerstreut finden sich die 
groiSen gewundenen Schleifen, die, ebenso wie das Chromatin des 
Kerns, das Congorot angenommen haben. Einzelne Schleifen sind 
zu dichten Knaueln aufgewunden, wie Fig. 44 b bei starkerer Ver- 
grSBerung zeigt; auch zeigen sie die gleiche vacuolisierte Struktur 
(Fig. 44 a), die ich fur die Chromidialstrftnge oben beschrieb. Nach 
Einleitung der Dotterbildung verschwinden die Fftden wieder. 

Anschliefiend an den Nebenkem Oder Mitochondrienk5rper der 
Samenzellen ware der Dotterkern der Eizellen zu besprechen. 
Es ist bekannt, welch verschiedenartige Dinge unter diesem von 
Caeus (1850) eingefiihrten Namen beschrieben wurden. Wegen der 
umfangreichen Literatur sehe man die bekannten Lehrbticher von 
Henneguy (1896), Wilson (1900), Kobschelt u. Heider (1902) sowie 
das Referat von Lubosch (1902) ein. Fttr uns kommen hier nur die 
echten Dotterkerne in Betracht, die nachweislich keine Beziehungen 
zu Spharen oder dergl. haben. Die vorliegenden Untersuchungen 
zeigen vor alien Dingen Beziehungen dieser Bildungen zum Zellkern. 
Die Dotterkernsubstanz entsteht immer dicht dem Kern anliegend, 
Es sind Falle beschrieben, z. B. von Blochmann (1884), in denen 
die Dotterkerne ihren Ursprung direkt aus Knospen des Kerns 
nehmen. Andere Autoren, wie Calkins (1895) fur Lumbricas, lassen 
den Dotterkern direkt aus dem Chromatin des Kerns hervorgehen, 
w&hrend wieder andere, wie Cbampton (1899) oder Van Bambeke 
(1893), sich mit mehr indirekten Beziehungen zum Kern begniigen. 
Stets zeigt der echte Dotterkern Beziehungen zur Dotterbildung. 
Fur uns ist es dabei gleichgiiltig, ob er direkt in die Bildung des 
Dottermaterials eingeht oder dieser gewissermaBen nur vorsteht; 



1) Nicht Ascaride, wie es der Setzer in meiner yorlauiigen Mit- 
teilung wollte. 
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tatsftchlich entsteht und verschmndet er in dieser angestrengtit 
Funktionsperiode. Vergleichen wir hiermit das oben Ober die Psendo- 
chromosomen des Fledermauseies Gesa^e sowie mil meinen kmvi 
Angaben iiber das Ei von Hcloihyrw^ nehmen wir hinzn, dafi te 
andern dotterbildenden Eiern fthnliche Bildungpen in Form von IDio- 
chondrien auftreten, so unterliegt die (Tleichwertigkeit all diesff 
Bildnngen keinem Zweifel. NatQrIich sind als Dotterkem beschrieboie 
Sphftren ausznschalten, denen ja richtige Psendochromosomen aif- 
liegen k5nnen (Van dek Stricht [1902], v. Winiwaeter [1900;. 
ebenso auch die konzentrisch geschichteten Kugeln des SpinneQeki 
die rait Haecker (1890) wohl als Stoflfwechselprodukte aQ£zafasseB 
sind. Nach diesem alien liegt auch der Vergleich rait dcm Xeba- 
kem der Spermatiden nahe, wie ihn z. B. Korschblt il Hhbb 
(1902) andeuten. Ich gebe beistehend die Abbildung eines skk 
teilenden Mitochondrienk5rpers von Pygaera bucephala nach Me^ 





Fig. K. 

(1902) (Fig. K 1) und eines sich teilenden Dotterkems von Zoogm<^ 
mirus (Original) (Fig. K 2) wieder, die die bedeutende morphologisck 
Ahnlichkeit beider Bildnngen zeigen. 

c) Trophospongium und Apparato reticolare. 

Seit einer Reihe von Jahren ist vor alien Dingen durch Hou- 
OREN (1900, 1901, 1902) die Aufmerksamkeit auf Struktureigentiimlich- 
keiten nervoser Zellen gelenkt worden, die dieser Autor unter dem Be 
griff Trophospongium zusammenfaBt und von denen er nachzuweisen 
sucht, daU sie auch bei vielen andern Zellarten vorkommen, ein ZeD- 
organ darstellen. Wegen der bereits ziemlich umfangreichen Literatur 
s. Holmgren (1902). Es handelt sich um Kanalchen, die im Innem 
der Ganglienzellen ein Netz bilden, das besonders dicht um ^^^ 
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Kern entfaltet ist. Nach Holmgren entstehen diese Eanalchen durch 
Yerfltissigung von Fortsatzen extracellularer Kapselzellen, die in das 
Zellplasma eindringen. Diese urspriinglich nur auf Ganglienzellen 
bezogenen Befunde warden dann vor allem auch von Holmgben anf 
zahlreiche andere Zellarten iibertragen, auf Pankreaszellen, Darm- 
epithelien , Nebenhoden- and Nebennierenepithelien , Leberzellen 
(Bkowicz1902), Ovocji;en(HoiiMGEENl900), Biesenzellen des Knochen- 
marks (Retzius 1901), Luteinzellen (Cbbsi 1903). In den angefiihi-ten 
Drusenepithelzellen liegen Fadenknauel oder Netze, die sich intensiv 
tingieren, zwischen Kern und Lumen. HoiiMOBEN glaubt nachweisen 
zu kdnnen, dafi auch diese Kn^uel von auBen in die Zellen ein- 
dringen als Fortsfitze besonderer Zellen, und identiflziert sie daher 
mit seinen Trophospongien. 

Ich bin uberzeugt, dafi Holmgben's Trophospongiumbegriif in 
der Ausdehnung, die ihm dieser Autor gab, nicht zu halten ist, daB 
ganz heterogene Dinge bier zusammengeworfen werden. Zun§,chst 
sind f&r nns die Ganglienzellen auszuschalten, ftkr die allein der 
Begriif des Trophospongiums zutrifft. AUerdings sind es auch bier 
wieder zwei verschiedenartige Dinge, die voneinander zu trennen 
sind, einmal die gliOsen Fortsatze der Kapselzellen, denen ich eine 
mechanische Bedeutung zuschreibe (Goldschmidt 1904 a), sodann das 
echte Saftkanalchensystem oder Trophospongium im engem Sinne, 
das wohl lymphatischer Natur ist (Pewsnee-Neufeld 1903). Das 
aus andem KSrperzellen, besonders den DrUsenepithelien, beschriebene 
hat aber, mit wenigen Ausnahmen vielleicht, nichts mit Tropho- 
spongien zu tun. Es liegt vielmehr das gleiche vor, was ich hier 
als Chromidialapparat beschrieben habe. Auch Holmgben gibt ja 
an, daB sich diese Netze intensiver fftrben als die Kerne; darauf 
mSchte ich allerdings weniger Gewicht legen, da bei solchen Dingen, 
die sich mit der Funktion fortgesetzt chemisch verftndern, Farb- 
reaktionen nichts beweisen. Sodann ist aus Holmgben's Mitteilungen 
nicht so sicher zu entnehmen, wie er selbst meint, dafi die Gebilde 
von auQen in die Zelle eindringen. Autoren wie Kopsch (1902) und 
FucHS (1902) haben davon nichts gesehen. Dagegen macht Kopsch 
die, wie mir scheint, richtige Angabe, dafi die mit Osmium ge- 
schwftrzten F&den aus Reihen von KOmchen zu bestehen scheinen, 
und FucHs stellt fest, dafi die Struktur mit der Funktion sich andert. 
Vergleichen wir nun ein solches Bild von Holmgben (1903) Fig. L 
vom Nebenhoden der weifien Maus mit meinen Figg. 33, 35, 37 von 
-^am, so fillt wohl leicht die v5llige Identitclt in die Augen. Hier 
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bei Ascaris eben ist ein Eindringen von andern Zellen her unmoglich, 
da die eines peritonealen Uberzugs entbehrende Daimschleimhant 
nur aus einer Schicht von gleichmftfiigen Cylinderepithelzellen be- 
steht. Dagegen waren hier die funktionellen Beziehungen der Ein- 
richtung nachzuweisen, und so scheint es mir denn keinem Zweifel 
zu unterliegen, daU die sog. Trophospongien der verschiedenen Drusen- 
epithelzellen dem Begriif des Chromidialapparats eiuzaordnen sind. 
Das verschiedenartige Aussehen riihrt teils von verschiedenen 
Funktionszuslanden her, teils ist es durch die Verschiedenheit der 
Zellarten bedingt. Das Eindringen von auBen her aber kann leicht 
durch die oft oberflachliche Lage der Fftden, wie sie oben geschildert 
wurde, vorgetftuscht werden. 





Holmgren, der seinem Trophospongium eine m5glichst groBe 
Verbreitung nachzuweisen bestrebt ist, glaubt damit auch den 
apparato reticolare Golgi's identifizieren zu mlissen. Im 
Jahre 1898 beschrieb C. Golgi ein merkwurdiges Netz, das er durch 
Chromsilberimpragnation in den Ganglienzellen darstellte. Es handelt 
sich urn ein Netz aus mehr oder minder starken Fftden, das eine 
Zone urn den Kern der Zelle einnimmt. Es zeigt sich verschieden- 
artig gebaut je nach dem Alter des Tieres (Golgi 1899), und bis- 
weilen ist die Struktur in alien Zellen eines Ganglions nachzuweisen. 
In Fig. M sind einige solche Zellen nach Golgi (1899) wiedergegeben. 
In der Zelle 1 ist zu erkennen, daU einzelne FSlden mit einer Ver- 
dickung sich am Kern ansetzen. Uber die Bedeutung dieser Sti^uktor 
sprach sich Golgi nicht aus. Holmgren nimmt nun an, daB das 
Chromsilber in bekannter Weise seine Kanaichen dargestellt habe, 
die seinen Trophospongien entsprechen. Es ist nun aber weder von 
Golgi und seinen Schiilern noch von Kopsch, der die Netze mit 
Osmiumsaure darstellen konnte, eine Verbindung mit der AuBenwelt 
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gesehen worden, so dafi vor der Hand kein Grund vorliegt, Holm- 
GKEN zuzustimmen. Seitdem ist der gleiche Apparat von SchUlern 
GoLofs in verschiedenen andern Zellarten gefunden worden, von 
Negri (1899) und Pensa (1899, 1901) in Driisenzellen von Pankreas, 
Parotis und Thyi-eoidea, in Nebenhoden und Knorpelzellen, von Kopsch 
(1902) in Speicheldrusen. DaB diese Netze dasselbe sind wie die in 
denselben Zellarten mit andern Methoden dargestellten sog. Tropho- 
spongien, ist Holmgben durchaus zuzugeben; es gilt aber daf&r das 
oben Gesagte, es sind eben beides keine Trophospongien. Neuer- 
dings stellte Mabenghi (1903) mittels der Chromsilbermethode den 
Apparato in den Zellen der Haut von Ammocoetes dar und konnte 
die fur die Auffassung dieser Einrichtung wichtige Tatsache fest- 
stellen, daU der Apparat sich je nach dem Funktionszustand der 
Zelle verschieden verhalt. Da er am schwachsten ausgebildet ist, 
wenn am meisten Secret vorhanden ist, so glaubt Mahenghi nicht, 
daU er mit der Secretbildung zu tun habe; natiirlich ist der ent- 
gegengesetzte SchluB der richtige. 

Besonders interessant ist fiir uns, daB der Apparato reticolare 
von Vehatti (1902) audi an quergestreiften Muskelfasern dargestellt 
wurde. Er zeigt sich hier als ein kompliziertes Netzwerk, das die 
kontraktilen Teile in mannigfacher Art einhiillt. Besonders inter- 
essant erscheint mir der Befund bei Larven von Gastrophilus equi 
,.Neir ammasso di sarcoplasma che circonda il nucleo si ha un ele- 
gantissimo reticolo a maglie tondeggianti, che avvolge il nucleo ed 
e continuo coi filamenti decon-enti nelle trabecole etc." In Fig. N 
ist eine solche Abbildung von Vebatti wiedergegeben, die besonders 
die Anordnung des Netzes um den Kern zeigt. Ich habe selbst 
solche Bilder sehr schSn in den quergestreiften Muskeln der Salpen 
gesehen. Das grobe Netz von stark tingierbaren Faden wurde schon 
von FoL (1896) beobachtet und scheint auf den ersten Blick die 
Grundstruktur des das Centrum der Muskelfasern einnehmenden 
reichlichen Sarkoplasmas zu sein (Fig. 0). Bei genauem Studium 
von Schnitten ist aber deutlich zwischen den Maschen die wabige 
Grundsubstanz mit eingelagerten Stoifwechselprodukten zu erkennen, 
der dann erst das Netzwerk eingelagert ist. 

An den Apparato reticolare lassen sich die Befunde von Furst 
(1902) an Ganglienzellen des Lachses anschlieBen. Dieser fand in 
jungen Ganglienzellen stark farbbare Ringe im Plasma (Fig. P, 1), 
die er mit Mitochondrion vergleicht. In erwachsenen Zellen trifft 
man seltener die Ringe an, haufig dagegen verschlungene Faden, die 
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dichte Knftuel bilden konnen {Fig. P, 2). First zweifelt nicht ta 
ihrer Identitat mit Chondromiten einerseits, Apparato reticoliit 
Centrophormien, Trophospongien andrerseits. Eine Deatang d» Be 
funde vermag er nicht zii geben. 




Fig. P. 

Vielleicht jrelioren hierher auch die LANOEKHAxs'schen Netze 
der LEYDKvschen Zellen der Ampliibienhaut iiber dcren BedeutuBg 
noch nichts Naberes bekannt ist. Herrick u. Coghill (1898) halten 
sie fiir nervos, scheinbar auch K. C. Schneider (1902), dem aber 
von Schuberg (1903) entschieden widersprochen wird. Der uett- 
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artige Baa, die starke F&rbbarkeit mit Eisenh&matoxylin, das Auf- 
treten in stark secernierenden Zellen machen es mir nicht unwahr- 
scbeinlich; da£ sie auch in die Reihe der hier besprochenen Bildungen 
gehoren. 

Ohne Zweifel geb^ren noch manche vereinzelte Angaben hierher, 
die in verschiedenen Zellarten besondere FMen oder Netze be- 
schreiben, so Salensky (1903) von amSboiden N&hrzellen in den 
Ovarien der Appendicularien und von Wareen (1903) in den Zellen 
der Harnblase von Distomum cirrigerum. 

d) Die Ergastoplasmalehre. 

Wie bereits in den voraufgehenden Abschnitten verschiedentlich 
angedeutet, hat es nicht an Versuchen gefehlt, die besprochenen 
Tatsachen liber Differenzierungen im Oytoplasraa miteinander zu 
vergleiehen, dem allerdings ebenso viele Bestrebungen gegentiber- 
stehen. die einzelnen Befunde als etwas Spezifisches abzusondern. 
Bekda, der seine Mitochondria fiir ein wichtiges Zellorgan halt, 
will sie aber strong von Pseudochromosomen und andern derartigen 
Gebilden gesondert wissen. M. Heidenhain ist dagegen von der 
Gleichwertigkeit dieser Bildangen uberzeugt und reiht ihnen auch die 
Centrophormien von Ballowitz mit Kecht ein, ebenso Van i>ee 
Stbicht, der auch den Dotterkern heranzieht. Ballowitz wieder 
(1900) stellt jetzt die Centrophormien mit Golgi's Apparato reti- 
colare zusammen, und Fiinsx schliefilich h&lt alle diese Dinge fiir 
gleichwertig. Auf eine breitere Basis sucht Holmgren in seiner 
Trophospongiumlehre zu gelangen, bringt aber, wie bereits besprochen, 
verschiedenartige Dinge zusammen, so da6 auch diese Lehre auf die 
Ganglienzellen und vielleicht einige andere Objekte beschrfinkt 
bleiben mu£, jedenfalls in der ihr gegebenen Ausdehnung nicht 
haltbar ist. 

Der ausgiebigste Versuch, Differenzierungsstrukturen des Proto- 
plasmas unter einheitliche Gesichtspunkte zu bringen, ist die Er- 
g,astoplasmalehre von Gabnieb, M. u. P. Bouin und Prexant, 
die desLalb hier gesondert besprochen sei. Der Begiiff Ergoplasma 
wurde zuerst von Davii>off (1890) angewandt, von Garnier und 
Bouin dann als Ergastoplasma weitergefuhrt Am klarsten und auch 
am weitgehendsten wurde die Lehre von Pkenakt (1899) gefafit 
dessen eingehende kritische Darstellung auch hier zugrunde gelegt 
sei. D&a Kern der Theorie bildet die Existenz eines Cytoplasmas 
von hoherer Wertigkeit, das sich vom gewohnlichen Cytoplasma 
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unterscheidet und als Archoplasraa, Kinoplasraa, Ergastoplasma be- 
zeichnet wurde. Vom gewShnlichen Cytoplasma unterscheidet es 
sich vor alien Dingen dadurch, dafi es aus einer chromatischen Sub- 
stanz besteht, die von dem Kerachromatin abweicht, aus einem 
Cytochromatiu. ,,0n pourra qualifier de substance archoplasmiqne, 
kinoplasmique ou ergastoplasmique toute substance dn cytoplasme. 
qui naitra par difKrenciation de ce cytoplasme, conservant avec lui. 
au d^but de son Evolution du moins, des rapports de continuity ; qui 
s'en distinguera par une chromasie sp^ciale et par une figure parti- 
culifere, par exemple filamenteuse; qui jouera un role preponderant 
dans les actes divers de la vie cellulaire, par exemple dans la di- 
vision de la cellule et dans F^laboration de produits cellalaires 
vari6s; dont la destinee enfin sera de disparaitre, ce rSle accompli, 
en laissant souvent un r6sidu sans importance fonctionnelle." Be- 
sonders haufig tritt dieses ^protoplasme sup6rieur" in Form von Cyto- 
mikrosomen und Faden auf und stellt ein konstantes, wenn auch 
nicht permanentes, Zellorgan dar. 

Die sogenannten kinoplasmatischen Faden der Zellteilungs- 
strahlungen und die ergastoplasmatischen Fftden der Spermatocyten. 
Oocyten und Drusenzellen sind gleichwertig, woraus die morpho- 
logische wie funktionelle Gleichwertigkeit sich teilender und secer- 
nierender Zellen folgt. Das Kinoplasma der sich teilenden und das 
Ergastoplasma der secernierenden Zellen sind aber nur gleichwertig 
nicht identisch. Es gibt vielmehr so viele verwandte, aber doch 
voneinander verschiedene Arten von „protoplasme sup6rieur", wie es 
analoge, aber verschiedene AuBerungen der Zelltatigkeit gibt. 

Spermatocyten wie Oocyten, die in ihrer Wachstumsperiode als 
secemierende Elemente betrachtet warden, besitzen zu dieser Zeit 
ein besonderes ergastoplasmatisches Organ, Nebenkern, Sphare 
Archoplasma, Idiozom, Dotterkern. In Muskel- und Nervenzellen 
entsprechen dem die Myo- und Neurofibrillen. Den hochsten Tatig- 
keitszustand des Archoplasmas, Kinoplasmas, Ergastoplasmas stellt die 
Gegenwart eines besondern chromatischen K5rperchens, des Central* 
korpers, innerhalb der archoplasmatischen Masse, im Centrum der 
kinoplasmatischen Figur, in der Mitte des ergastoplasmatischen 
Organs dar. „Le corpuscule central pent etre consider^ comme le 
produit quintessential de ces substances." 

Es scheint mir die Ergastoplasmalehre aus zwei verschieden- 
wertigen Teilen zu bestehen. Einmal liegt ihr die tJberzeugung zu- 
grunde, dafi in secernierenden und andern funktionstatigen Zellen 
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Bine morphologisch gesonderte SabstaiKs^ die dem Chromatin nahe 

Btebt, im Plagma vorhanden ist^ die bei der Zellt&tigkeit eine 

wichtige SoUe spielt. Dieser Teil der Lehre scheint mir nicht an- 

fechtbar wad wird aach meinen weiterhin zu entwickelnden An- 

sichteii ZQ Ornnde liegen. Dagegen scheint mir, wie anch Andern, 

die Ansdehuung auf Arcboplasma wie Kinoplasma unberechtigt zu 

sein. Ob der Begriff des Archoplasmas in der Zellenlehre Hberhaupt 

noch zn halten ist, erscbeint sehr zweifelhaft, wenigstens wenn 

damit mehr als eine blo£ topographlsche Anschaunng verbunden sein 

soil. Aber selbst auch das Arcboplasma im nrsprUnglichen Sinne 

BovKBi's (1888) hat roit den ergastoplasmatischen Bildungen nichts 

gemein. Das Kinoplasma Stbasbcbgcb's aber, das sich in der Lehre 

Ton der tierischen Zelle nie recht eingebftrgert hat, ist, weuigstens 

hier, bei dem stets fortschreitenden Siegeslauf der dynamischen Zell* 

teilungslehre durchaus belanglos. VoUends die Ausdehnimg auf die 

Myoflbrillen — die Neuroflbrillen lasse ich zunftchst beiseite — 

also ein Zellprodukt, ist ja ganz und gar nicht angM,ngig. Soil also 

das Ergastoplasma nicht nur ein blofler Sammelbegriif fQr alles in 

der Zelle beflndlicbe aufier Kern und Cytoplasma sein, wogegen ja 

nichts einauwenden wftre, als dafi ein solcher Begriff uberflflssig ist, 

so ist es einzig und allein auf die funktionellen Differenzierungs- 

strukturen zu beschrftnken, die wir jetzt als Chromidialapparat be- 

sprechen wollen. 

e) Vergleich mit den Befunden bei Ascaris, 

Was lafit sich nun von all den beschriebenen Zelldifferenzierungen 
mit unsem Befunden bei Ascaris vergleichen? Wir haben ge- 
sehen, dafl alle stark funktionierenden Zellarten des Ascaris-K^rperH 
mit Ausnahme der Ganglienzellen Differenzierungsstrukturen auf- 
weisen k5nnen, die als der Ausdruck einer bestimmten Gesetzlichkeit 
erscheinen. In bestimmter Beziehung zum Funktionszustand der 
Zelle treten im Cytoplasma stark chromatische Fftden auf, die durch 
Anordnnng und Struktur von andern Gebilden leicht zu trennen 
sind. Sie stehen in direkter Beziehung zum Zellkem, besonders 
dessen Chromatin, und es konnte wahrscheinlich gemacht werden, 
dafi sie aus dem Kerne entstammenden Chromatinteilen hervorgehen. 
Sie verbrauchen sich mit der Zellfunktion, wie vor allem experimentell 
ttachgewiesen werden konnte. Die Gesamtheit dieser im Cytoplasma 
liegenden Gebilde haben wir als Chromidialapparat bezeichnet. 

Snchen wir demgegen liber nunmehr das Gemeinsame festzu- 
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stellen. was den eben besprochenen Strukturen der verschiedensta 
Zellarten zakommt, urn zu erkennen, wieweit ein Vergleich mos&l 
ist. Da ist denn vor alien Dingen hervorzuheben , dafi alle die 
Mitochondrien , Psendochromosomen usw. nur aos funkUonstatim 
Zellen beschrieben warden. Ganz klar ist dies ja bei den Basal- 
filamenten, dem Ergastoplasma der secemierenden Zellen, wo die Be- 
ziehung zu der Zellfanktion auf der Hand liegt and ja anch der 
Verallgemeinerang in der Ergastoplasmalehre zugrunde lieort, Nidt 
anders ist es mit den Mitochondrien and Chondromiten, die tick 
nur aus funktionstatigen Zellen beschrieben warden. Gerade die 
Samenzellen sind in hohem Mafle bierher za rechnen and werdai 
fiir unsere w^eitern Betrachtangen besonders interessant sein. da se 
eine lebhafte Tatigkeit entwickeln, obwohl der kondensierte Ve^ 
erbungskern fur die eigentlichen Zellfunktionen ausgeschaltet i>i 
In Benda's Annahme der niotorischen Funktion der Mitochondrien 
ist dies auch ausgesprochen. Die Psendochromosomen and echten 
Dotterkerne der Eizelle lassen ebenfalls die Funktionsbeziehongen 
deutlich erkennen, zweifelt doch wohl niemand an ihrer Bedentmi? 
fiir die Dotterbildung. Weiterhin sind sie ja besonders auch ans 
Kuorpelzellen bekannt, aber auch hier nar aus jungen Zellen, die 
eben in lebhafter Knorpelbildung begriffen sind. Wenig deutlich 
sind vielleicht die Beziehungen zur Funktion bei Ballowitz Centre- 
phormien; dieser Forscher weist selbst daranf bin, da6 die Zellen 
der DEscEMET'schen Membran wohl nur die Elastica posterior bilden 
und regenerieren, nach Leber aber nichts mit der Ansscheidung 
des Kammerwassers zu tun haben. Dagegen ist wieder bei Tropho- 
spongien, d. h. den so bezeichneten Bildungen, die sicher nichts mit 
Trophospongien zu tun haben, wie oben erortert warde, die Beziehung 
zur Zellfunktion klar, wie von Fuchs z. B. dargelegt warde. Das 
gleiche gilt schlielJlich auch fur den am wenigsten in seiner Be- 
deutung erkannten Apparato reticolare Golgi's. Auch er ist nor 
aus funktionstatigen Zellen beschrieben worden, und neuerdings ist 
von Marexghi ja auch direkt auf Beziehungen zur Funktion hinge- 
wiesen worden. 

Stimmen alle diese Strukturen durch ihre Beziehungen znr 
Zellfunktion untereinander wie mit dem Chromidialapparat von 
Ascaris tiberein, weiterhin aber auch darin, daB die Struktur sidi 
mit der Funktion andern kann, daU sie neugebildet werden und 
wieder verschwinden kann, so liegt noch weiteres Gemeinsame in 
den Beziehungen all dieser Dinge zum Kern und dessen Chromatin. 
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Wir haben gesehen, da6 die ergastoplasmatischen Bildungen direkt 
aus dem Kernchromatin hervorgehen sollen; fur Pseudochromosomen 
und ahnliches liegen gleichlautende Angaben von Montgomeby vor. 
Von den Mitochondrien ist allerdings nichts derartiges bekannt, ich 
bezweifle aber nicht, daB dies festgestellt werden wird. Vom 
Dotterkem haben wir gesehen, daB er sich unter Umstanden sogar 
direkt vom Kern abschniiren soil, in andern Fallen zu dessen 
Chromatin Beziehungen hat. Auch die hierher zn zahlenden Tropho- 
spongien liegen dem Kern dicht an, und der Apparato reticolare 
umgibt immer den Kern, tritt sogar nach Golgi selbst direkt mit 
ihm in Verbindung. 

DaB alle diese Strukturen trotz des vielen Gemeinsamen in 
morphologisch so verschiedener Weise auftreten, spricht durchaus 
nicht gegen ihre Identifizierung. Wir haben ja gesehen, wie ver- 
schiedenartig der Chromidlalapparat sich in derselben Zellart zeigen 
kann, wir wissen, wie in den Samenzellen aus den Mitochondrien 
KSmer, Faden, Balken, Kugeln usw. hervorgehen konnen, wie in 
denselben Ganglienzellen bald Ringe, bald Fadenknauel sich bilden, 
wie aus einzelnen Schleifen FadenkSrbe hervorgehen und wie alle 
diese Dinge in kurzer Zeit wahrend der Funktion ihr Aussehen 
verandern. Wir wissen ja liberhaupt, wie labil das Aussehen von 
Zellbestandteilen ist, man denke an die Chromosomen, so daB die 
morphologische Verschiedenheit in keiner Weise gegen die Identitftt 
ins Feld zu fuhren ist. 

Auch berufe man sich nicht auf das farberische Verhalten, um 
diese Dinge auseinanderzuhalten. Es ist nicht im geringsten zu 
verwundem, wenn funktionelle Strukturen sich verschiedenartig 
farben , da ja dafiir der betr. Funktionszustand verantwortlich ist. 
Und die sog. spezifischen Farbungen, gem als Reaktionen bezeichnet, 
sind, so wertvoll sie fur das spezielle Studium oft sind, als Diflferential- 
diagnosticum nicht zu brauchen. Man erinnere sich an die spezi- 
fischen Centrosomenmethoden und so vieles andere. Was nach alien 
morphologischen und funktionellen Gesichtspunkten zusammengehort, 
kann nicht nur aus tinktoriellen Griinden getrennt werden. 

Wir zweifeln also nicht, daB alle diese vielfach miteinander 
verglichenen Strukturen eng zusammengehoren und zusammen mit 
unserm Chromidialapparat der Ausdruck einer bestiramten Gesetz- 
lichkeit sind. Wir sind iiberzeugt, daB es sich um Bildungen handelt, 
die nicht eine Besonderheit der betreffenden Zellarten darstellen, 
sondern ganz allgemein in der Zellorganisation begriindet sind. Wir 

5* 
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glaaben, dafi das Aaftreten dieser Strakturen nor eine Art te 
Ausdrucks dieser aUgemeinen Gesetzlichkeit der Zelle ist. and werdei 
weiterhin zu zeigen versnchen, dafl aoch nnsere Kenntnisse aof aodcn 
Gebieteu der Zelleulehre uns za einer einheitlichen Aufftissmg aB 
dieser Erscheinungen dr&ngen. Und damit sind wir an dem Panb 
angelangt, wo wir die Ergebnisse der Protozoenfbrschiuig der letzta 
Jahi*e heranziehen milssen, am tod hier aus neae Elinblicke in die 
Organisation der Zelle zu gewinnen. 

f) Der Chromidialapparat der Protozoen. 

R Hertwig (1899) fand bei Actinosphaerium eichhorm das 
Plasma von zablreichen, oft in StrHngen gelagerten chrom&tiscba 
KCrperchen durchsetzt, deren er im Jahre 1902 den Namen Chrc- 
m i d i e n gab. Sie nehmen bei Dbermafiiger Fiitterung wie aoch bei 
intensivem Hunger an Masse zu. Ihre Entstehnng nehmen sie aas 
dem Chromatin der Kerne, was daduixh besonders bewiesen wiri 
daB diese sich unter gewissen Umstanden ganz in Chromidien aof- 
15sen k5nneu. Nach neuen Untersuchungen desselben Forschers « 1904i 
finden sie sich auch normalerweise imnier und scheinen aos Chro- 
matin und Nukleolarsubstanz zu bestehen. Hertwig vergleicht sk 
mit den Chromatinpartikeln, die aus den Kernen von Metazoeneizelki 
auswandern konnen, und spricht ihnen eine groBe Bedeutong in 
Zellenleben zu. An diese Strukturen schlieBt er nun eine Einrich- 
tung an, die sich bei beschalten Rhizopoden findet; im Plasma findet 
sich hier auBer den Kernen ein chromatisches Netz, das er als Chro- 
midialnetz bezeichnet Aus diesem k5nnen sich unter Umst&nden 
Kerne neu bilden, was er an Arcdla (1899 b) bewiesen hatte. Diesen 
Vorgang der Kernneubildung aus dem Chromidialnetz konnte dann 
ScHAUDiNN (1903) fiir mehrere Rhizopoden nachweisen und kommt 
zu dem SchluB, daB diese Struktur nicht anderes ist als die verteilte 
Geschlechtskernsubstanz. Damit war allerdings der Begriff des Chro- 
midiuras ein doppelter g^eworden, je nachdem man ihn morphologisch 
Oder physiologisch faBte. Dies betont auch neuerdings Hertwig 
(1904): ,,Aber die physiolo^ische Wertigkeit von Chromidien and 
Chromidialnetz ist nicht ganz die gleiche. Das Chromidialnetz der 
Thalamophoren ist nach meiner Auffassung der Hauptsitz der fnnk- 
tionellen Tati^keit des Kernes; es kann daher auch der Ausgangs- 
punkt filr die Bildung neuer Kerne werden. Die Chromidien des 
Adimsphaerhim dageg-en scheinen mir vormegend iiberschtissige^ aus 
dt-m Kern heraiistretende und ohue weitere Funktion zugmnde 
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e'c^ende Teile za sein, desgleichen wohl auch die oben erwUhnten 

Ohromidien der EizeUen. Sie treten im Laufe des Stoffwechsels der 

Zellen anf.^ Ich glaube, dafi daher auch eine voUsUndige Trennnng 

<ler Begriffe notwendig ist. Die Durchfuhrung gebOrt nicht hierher; 

sue arfordert aber, am den Begriff aus dem Rahmen der Protozoen* 

forschung heranszuheben und ftir die gesamte Zellenlehre fruchtbar 

zu macben, dafi wir das Chromidialnetz, soweit es Geschlecbtskern* 

snbstanz ist, aasschalten und den Begriff des Chromidiums aus- 

schliefilich aaf ein somatisches Chromatin beschranken, das aus dem 

Xern stammend im Plasma sich findet und hier eine bestimmte Rolle 

spielt^) Halten wir an diesem modifizierten Begriff des Chromidiums 

fest, so wird es sich als ein elementarer Bestandteil der Zellen er* 

i?ireisen und gerade durch die neuste Protozoenforschung zu einem 

Liichttrager filr mannigfache Erscheinungen des Zellenlebens erhoben. 

Die uberaus merkwUrdigen Ergebnisse, zu denen in neuster Zeit 

ScHAUDiNN (1904), V. Pbowazek (1904 a), Legeb (1904) far Blut- 

flagellaten und Gregarinen gekommen sind, lassen uns unter Zu* 

gmndelegung der Chromidienlehre und im Vergleich mit unzclhligen 

iinverstandenen Erscheinungen der Metazoenzelle eine allgemeine 

Gresetzlichkeit erkennen, die in allgemeinster Ausdrucksweise als 

die Doppelkemigkeit der tienschen Zelle zu bezeichnen wUre. Nach 

ScHAUiiiNN und V. Prowazbk besteht der Kern eines ruhenden 

Trypanosoma oder Rerpetomanas aus zwei ineinandergeschachtelten 

Kemen, die sich bei der Umbildung des Ookineten zum Trypanosoma 

voneinander trennen. Der eine wird zum Geschlechtskem, der andere 

zum Bewegungskern oder Blepharoplast (Diese Bezeichnung ist 

wegen ihrer schwankenden Bedeutung in der Literatur besser zu 

vermeiden.) Jeder der Kerne hat die gleiche Chromosomenzahl^ 

jeder wird bei den m&nnliehen oder weiblichen Reifungsprozessen 

reduziert, jeder wird befruchtet. Die groBen Komplikationen , die 

noch durch die Centrosomen und anderes bedingt werden, k5nnen 

wir hier Abergehen, da fUr uns nur als Hauptresultat in Betracht 

kommt: die Trennung in zwei unter Umst&nden vereinigte Kerne, 

einen — wie ich mit den Terminls Weismann's weiterhin sagen 

mdchte — propagatorischen und einen somatischen. Diese 

sind ohne weiteres mit dem Mikro- und Makronucleus der Infusorien 

zu vergleichen. 
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Prinzipiell das Gleiche ist auch ans den Untersuchnngen Lioas 
(1904) zu schliefien. Dieser fand bei Stylarhyndius, dafi in det 
Cysten aus dem Kern der Gregarine wfthrend der zur Sporoblasten- 
bildung fuhrenden Teilungen zwei Arten von Eernen anftreten, dir 
er als germinative und somatische bezeichnet. Erstere, die dk 
Kerne der Geschlechtszellen liefem, vermehren sich dorch regd- 
mSLfiige Mitosen mit 4 schleifenfSnnigen Chromosomen, an dera 
Stelle in letztem zahlreiche kleine Chromatinbrocken treten. Dies* 
somatischen Kerne degenerieren dann naeh Aosbildang der Qk- 
schlechtsprodukte. Leoeb folgert ans diesen Feststellongen : ^Ces 
faits qui m6ritent d'etre compares avec les int6ressantes observations 
de BovEBi sur la differenciation prfecoce des cellules germinatives daos 
le developpement de VAscaris (1887) nous portent k concevoir b 
Gregarine, an cours de la gam^togenese , comme un organisme plos 
complexe, qu'on ne le pensait jusqu'ici, en qnelque sorte presque no 
Metazoaire, puisqn'il comprendrait un soma nncl^e comportant de$ 
cellules sexuelles^. In diesem Yergleich mit der Diminution von 
Ascaris liegen, wie wir sehen werden, fftr uns wesentlicbe Be- 
riihrungspunkte. Es ist interessant, dafi auch v. Prowazek (1904 b 
denselben Vergleich zieht auf Grund seiner Untersuchnngen an 
einem Flagellaten, Bodo lacertae, der auch zu bestimmten Zeiten 
seines Lebenscyklus die Trennung in zwei Kemarten aufweist. 

Wenn wir nunmehr diese Tatsachen mit den Ergebnissen der 
Metazoencytologie vergleichen, werden wir dazu gefiihrt, eine darch- 
gehende Gesetzlichkeit im Ban der tierischen Zelle zu statuieren. die 
uns zahlreiche Tatsachen verstfindlich macht. Es ist erfteulich, daJ 
ScHAUDiNN von dsr Betrachtung der Protozoen aus zn prinzipiell 
gleichen Schliissen kam, die in seiner vorlftuflgen Mitteilung (1903i 
zwar nur angedeutet sind, mir aber durch mUndliche Mitteilw 
als in gleicher Richtung zielend bekannt sind. 

ScHAUDiNN sagt dort: „Die Aufgabe der weitem Forschung winl 
es nun sein, auch die Zellen der h5hem Wesen auf das Vorhanden- 
sein dieser zwei bei gewissen Protozoen filr verschiedene Zwecke 
ausgebildeten Kernbestandteile, der Stoffwechsel- und Geschlechts- 
kernsubstanz zu untersuchen und ihr Verhalten zueinander festzu- 
stellen. Ich vermute, dafi die Verhaltnisse bei den meisten Zellen 
die nur einkernig sind, ahnlich liegen werden, wie bei EtUamo^ 
colt und Actinos2)haerium, dafi namlich Geschlechts- und Stoffwechsel- 
kernsubstanz wahrend des groBten Tails des Zellenlebens in einem 
einzigen morphologisch differenzierten Zellkern vereinigt sind ** Wie 
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ich mir diese Voraussage Schaudinn's erfuUt denke, sei nunmehr 
er5rtert. 

lY. Allgemeine Sehlufifolgerungen. 

Nachdem in dem zweiten Abschnitt dieser Arbeit gezeigt wurde, 
daB in den Zellen des ^cam-K6rpers neben dem Kern eine besondere 
chromatische Einrichtung in besonders schOner Ausprftgung nachzu- 
weisen ist, der Chromidialapparat, der die engsten Beziehungen zum 
Kem wie zur Intensitat der Funktion aafweist; nachdem femer in 
einem dritten Abschnitt gezeigt wurde, daB ahnliche Verhaltnisse in 
alien funktionstatigen Zellen naclizuweisen sind, die sich unge- 
zwungen alle unter einem einheitlichen Gesichtspunkt betrachten 
lassen, besonders wenn man sie mit den Einrichtungen der Proto- 
zoen vergleicht, konnen wir nunmehr aus dem vorhandenen Tat- 
sachenmaterial einige Schllisse allgemeinerer Natur ziehen. DieSchlusse 
seien zunachst in Form von Thesen aufgestellt und dann im einzelnen 
besprochen, wobei denn auch Bemerkungen allgemeinerer Art fiber 
die mitgeteilten Tatsachen ihren Platz finden. Mir scheint also aus 
dem angefahrten und noch zu besprechenden Tatsachenmaterial 
hervorzugehen : 

1. Jede tierische Zelle istihremWesennach doppelkernig : sie 
enthalt einen somatischen und einen propagatorischen Kem. Ersterer 
steht den somatischen Funktionen, Stoffwechsel und Bewegung vor 
und kann vorherrschend Stoffwechselkem oder Bewegungskem sein. 
Der propagatorische Kem enthalt vor allem die Vererbungssub- 
stanzen, denen auch die Ffthigkeit zukommt, einen neuen Stoff- 
wechselkem zu erzeugen. 

2. Die beiden Kemarten sind gewOhnlich in einem Kern, dem 
Amphinucleus, vereinigt. Die Trennung kann in mehr oder minder 
hohem MaBe erfolgen ; eine vOllige Trennung ist selten, am haufigsten 
eine Trennung in einen vorwiegend propagatorischen, aber doch ge- 
mischten Kem, den Zellkern im gebrauchlichen Sinne, und die Haupt- 
masse des somatischen Kerns, den Chromidialapparat. 

3. Die voUstandige Trennung beider Kemarten dftrfte nur in 
wenigen Fallen vorliegen, im Zusammenhang mit der Fortpflanzung 
bei den Protozoen, femer in der Oogenese und Spermatogenese 
der Metazoen. 

4. In Gewebezellen kann die Trennung gar nicht bemerkbar 
sein, wie in den meisten nicht lebhaft funktionierenden Zellen, auch 
fertig ausgebildeten Eizellen. Innerhalb des Kerns kann sie dann 
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besoQders bei Eizdlen bemerkbtr werden in d«r UntendMidv 
zweier Chromatinarten, des Idiochromatins and Trophochiwrtm 
iJeutlich wird dann die Trennung, wenn Teile des somatischen few 
ins Plasma gekngen, luer Cbromidiei bildend. Bei DrosenaDei 
beronders tritt dies in regelmftfiigen Perioden ein, bei EiieUei 
w»m-end der Dotterbildung. Eine naheza voUstandige Treomif 
itann dann in Ganglienzellen nnd Muskelzellen verwirUicht so. 
Der somatische Kera liegt als Chromidialapparat im Plasna, steb 
after in engster Verbindung mit dem vorwiegend propagatomeba 
ii.ern, von dem aus er immer nen ersetzt winL 

5. Zellen mit nur propagatorischem Kern, der aber ja (ki 
wmtischen neubilden kann, sind wohl nur in den Gameten der 
mtozoen and in gewissen NfthraeUen des Ovarinms gegeben, mt 
licherweise auch in manchen Spermatozoenarten. 
p «*fc" ^^^^^ °"* ""^ somatischem Kern siad anch mSglich; der 
K^Orper der Gregarinen, die diminuierten ZeUen von Jsearis,p. 
wjsse Muskelzellen. 

Es mag manchem zauicbst befremdiich erscheinen, daB ich wi 
^aAUDiNN der ZeUe eine primftre Doppelkemigkeit zuschreibe, die ik 
mcht eine gelegentliche Besonderheit ist, wie man es sich bisberneiH 
IZtiu ^/?'°"f Jo«t«"te, sondem ein nrsprttngliches Organisations- 
Sn^' ^ . ^^ '^^ """^^^^ '>i<5l»t an daa Wort ^doppelkendf 
Und nLr- .** '" verstehen. geht aus d«m Folgeoden jTZ^.- 

d,iymusf.r?' n' ""' '^"""t^rbrochene Kette bildenden Tatsacke. 
ikf gII "^ T''" Forschungen zeigen uns bei so ziemM 
mreil^mZ/'V''''^'''' ^'' Doppelkemigkeit in pmiipidl 

S TJ H ""^""^^ ^ gew«hnlich nur in sehr gerioge- 
stammenll^ ?• f '»'««'»ten Kern kOnnen noch dem K«^«^ 

Einrvom^^'^^eiLt?-/'"* '^ somatischen Kema da«tell«L 
Kerne und proDLri, , Te^lungen des Kerns entatehen aomatisehe 

2u erwarten dalJ I H . ? ""'^ ^°*''*«^* °»** d«° Tiypanosomei 
der beiden KerLrten ,rA'''' -^'"^ '''' H«t««>Polie die Tre«.«W 
die somatischerK rL „f^^^^^ ^' ''' "^'''"^ «»»«" '°it«r«tea^ ^' 
^'hromosomen zuffiund/., '"^'i!^'' Teilungen mit nichtrepJiW 
zugiunde gehen. DaB sie aber noch ihre aom^isckei 



Der Chromidialapparat lebhaft fnnktioiuerender Gewebszellen. 73 

F&higkeiten besitzen, geht aas der Beobachtang von Bebndt (1902) 
hervor, dafi der Bestkdrper noch amCboide Bewegangen ausfiihrt. 
Den gleichen Fall der Trennnng beider Kerne zur Zeit der Fort- 
pflanzong zeigt uns nach Pbowazek's (1904 b) Untersuchungen ja 
aach ein Flagellat. Es erscheint mir interessant, dafi dies hier vor 
einer Autogamie geschieht. Bei der typischen Autogamie des 
Adinagphaerium (Hkrtwig 1898) gehen ja auch erst zahlreiche Kerne, 
die also wohl somatischer Natur sind, zagrunde, woraaf Pbowazsx 
auch hinweist; man wird dadurch zu der Annahme verlockt, dafi Be- 
fmchtang, Konjngation und Autogamie die M5glichkeit fur den propa- 
gatorischen Kern herbeifuhren, den verbranchten somatischen wieder 
neozubilden. Das, was fUr den Sonderfall der Infusorien denkbar 
war, scheint da nun eine weitgebende Giiltigkeit zu haben. 

Von einer gewissen Dauer scheint bei vielen Rhizopoden die 
Trennung beider Kemarten zu sein, wie wir aus HBBxwia's (1899 b) 
Untersuchungen an Arcella wissen. Durch Schaudinn (1903) wissen 
wir weiter, dafi das, was Heetwig dort Chromidialnetz nannte, die 
Yom somatischen Kern getrennte O^schlechtskemsubstanz ist. Der 
Name Chromidialnetz ist also hier zu streichen, da den wirklichen 
Chromidien ja die somatischen Kerne entsprechen. Die besondere 
Art der Fortpllanzung ist es wohl, die es hier bedingte, dafi die 
somatischen Kerne Kemform zeigen und die propagatorischen als 
chromatisches Netz auftreten, w&hrend im allgemeinen ja Neigung 
zum umgekehrten Verhaltnis besteht. 

Eine dauernde Trennung beider Kerne besteht bei den besonders 
in ihrem Bewegungsapparat hdchst organisierten Formen, den 
Trypanosomen und Infusorien. Beide haben nur ein kurzes 
Stadium, das beide Kerne vereinigt zeigt, das ist gleich nach der 
Befrnchtung. Bei beiden folgt ihr eine Teilung des befruchteten 
Kerns, die nichts anderes ist als die Zerlegung in propagatorischen 
Hnd somatischen Teil. Aus Schaudink's Trypanosomenarbeit, dereu 
Bedeutung fur die Cytologie noch gar nicht zu ermessen ist, geht 
dies besonders schon hervor; er schildert, wie diese erste Teilung 
die zur Bildung des Bewegungskerns fuhrt, eine heteropole ist und 
2wei verschiedenartige Kerne liefert. Moglicherweise wird sich dies 
auch einmal bei Infusorien feststellen lassen. Diese zeigen nun ent- 
sprechend ihrer hohen Differenzierung die voUstftndige Durchflihrung 
der Trennung beider Kerne. Der somatische Kern oder Makro- 
nucleus kann in der typischen Form des Chromidialapparats, also 
in Form verastelter Faden auftreten, z. B. bei einem von Caullery 
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u. Mesnil (1903) beschriebenen parasitischen Infusor dauernd, bei 
Cyrtostomum (Butschli 1876), Opalinopsis (Fottingeb 1881) und 
Dilepiiis (Hertwig 1903 a, b) nur vor der Teilung. Nach allem, was 
wir wissen, treten die propagatorischen Oder Nebenkerne erst zmn 
Zwecke der Konjugation in T&tigkeit Ein koDJugierendes Infusor 
ist danach durchaus mit einer Gregarine in der Kopulationscyste za 
vergleichen. Die Sporoblasten entsprechen den Nebenkemen, der 
InfusorienkSrper mit dem degenerierenden Makronucleus dem Best- 
k5rper mit den degenerierenden somatischen Kemen. Ira einen Fall 
bildet der aus der Befruchtung hervorgehende Kern die Kerne der 
Sporen, im andern lost er sich nicht als Garnet vom Mutterkorper 
los, sondern „regeneriert" diesen wieder durch Bildung eines nenen 
Soraakems. Der Lebenscyklus eines Infusors entspricht also anch 
dem einer Gregarine, die gametoide Generation ist in das Infusor 
einbezogen word en. 

Es ist gesagt worden, dafi bei den Metazoenzellen die y5llige 
Trennung beider Kernarten nur in wenigen FftUen eintritt. Ein 
solcher Fall scheint mir im Ovarium von Dytiscus nach den viel- 
besprochenen Untersuchungen Giaedina's (1901) vorzuliegen. Das 
wesentliche Ergebnis dieser Studien ist bekanntlich die Feststellnng. 
daB bei der Differenzierung in Ei und Nfthrzellen der Spindel eine 
besondere aus dem Kern entstandene chromatische Masse aufliegt. 
die nur in die Eizelle ttbergeht und wieder in den Kern aufgenommen 
wird. Man hat dies in der verschiedensten Weise gedeutet Be- 
sonders von Boveri (1904) ist dies in seiner gedankenreichen Zn- 
sammenfassung ausfuhrlich geschehen. Er vergleicht den Vorgang 
mit der Chromatindiminution von Ascaris und vermag durch ein ein- 
faches Schema dies ftuBerst deutlich verstftndlich zu machen. Ich 
glaube allerdings, daB dieser Vergleich richtiger in anderer WeL^e 
durchgefuhrt werden muB, als es von Boveri geschieht. Bovebi 
glaubt, daB die Nahrzellen diminuierte somatische Zellen sind, also 
Zellen, denen bei der Teilung nur ein Teil des Chromatins zQg^ 
wiesen wird, der nicht das Keimplasma enthftlt. Meiner Uber- 
zeugung nach stellt nun der chromatische Ring, der die Spindel uffi- 
gibt, den somatischen Kern dar, der also wfthrend der Teilung von 
dem in Chromosomen umgebildeten propagatorischen geschieden ist 
Die beiden Teilzellen erhalten jede ihren propagatorischen Kernteil. 
aber nur die eine zur Eizelle bestimmte erhftlt den somatischen 
Kern. Sie erhalt ihn, weil sie zu bedeutenden somatischen Funk- 
tionen bestimmt ist, dem Anwachsen auf das Vieltausendfache ihres 
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Volumens durch Dotterbildung. Die Nfthrzellen haben ihn nicht 
D5tigy weil sie sich nur weiter teilen, um dann verbraucht zu werden, 
weil sie keine somatischen , tropbischen Funktionen zu erfuUen 
brauchen. 

Diese voUige Trennung der beiden Kernarten laBt sich dann 

ohne weiteres mit den noch deutlichern Yerhaitnissen der Samen- 

zellen vergleichen. Hier tritt vielfach schon wahrend der Reife- 

teilungen die Trennung auf, indem der somatische Kern in Form 

der bekannten Mitochondrien im Plasma zerstreut ist, also die Form 

eines Chromidialapparats hat. Wahrend der Zellteilung zeigt er 

das gleiche Verhalten wie der ihm entsprechende chromatische Ring 

Ton Dytiscus, er huUt mantelfSrmig die Spindel ein, wird aber dann 

anf beide Zellen yerteilt, die ja beide die gleiche Bestimmung 

haben. 1st dann die Umwandlung in den Mitochondrienkorper oder 

Nebenkem in der Spermatide vollzogen, so ist auch die v5llige 

Trennung beider Kerne, des propagatorischen als Spermienkopf und 

des somatischen als Nebenkernderivat, erreicht. Das Spermatozoon 

ist anf diesem Stadium gebaut wie ein Trypanosoma oder Infusor. 

Warum tritt gerade hier die Sonderung der beiden Kerne so scharf 

ein? Der propagatorische Kern als reiner Vererbungstr&ger ist in 

dem Kopf kondensiert, gewissermafien zur Ruhe gesetzt. Die 

motorischen und trophischen Funktionen — das oft auBerordentlich 

langlebige Spermatozoon hat ja auch seinen Stoffwechsel — werden 

daher mit ihrem Centrum, dem somatischen Kern, gesondert. Die 

deutliche Zweikernigkeit des Spermatozoons ist somit genau wie bei 

dem Infusor oder Trypanosoma in der bei einer Metazoenzelle unge- 

wShnlichen Selbstftndigkeit und H5he der Zellorganisation bedingt. 

Als einen weitem Fall der vSlligen Sonderung von somatischem 

und propagatorischem Kern betrachte ich das sogenannte ^accessorische 

Chromosom", das nach verschiedenen neuern Untersuchungen eine 

RoUe in der Insekten-Spermatogenese spielt. Es tritt als ein durch 

GrSBe, farberisches Verhalten und Struktur gesondertes Element in 

Spennatogonien oder Spermatocyten auf und ist vor allem dadurch 

ausgezeichnet, daB es bei den Reifungsteilungen nur in eine Zelle 

gelangt, so dafi die eine Hftlfte der Spermien es besitzt, die andere 

nicht (Henking 1891). Uber seine Bedeutung sind verschiedene 

Hypothesen aufgestellt worden. Man hat es mit der Geschlechts- 

bestimmung in Verbindung gebracht, hat sogar die Sphare daraus 

hervorgehen lassen. Mir erscheint fiir seine Deutung besonders 

wichtig, was durch Sutton (1900, 1902) festgestellt wurde, daB es 
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nach der Teilung der Zelle eine Art vod eigenem Kern biWet der 
rlem ans den iibrigen Chromosomen gebildeten anliegt and im GtpB- 
mXz za diesem ein typisches Keticolum bildet woraus anf engm 
Beziehungen zum Plasma geschlossen wird. Ich bitte nan in der 
bt^iBtebenden Fig. Q die Bilder von Giardina, Sitton, Uembs n 



sJc-f 




Fig. Q. 

vtTgleicheii. In 1 die Eizelle von Dyfiscics nach der Teilnng, in - 
tine Spermatogonia von Brachyfdola magna ^ in 3 eine Spermatide 
Mm Pygaera bucephala, Ich denke, da 6 die Ahnlichkeit di«tf 
Bildungen auffallend ist Urn den Vergleich auf ganz sichereBtsw 
fctelien zu konnen, mul5te man allerdings genau das Verh&ltnis tobj 
arcessorischen Chromosom zum Nebenkern kennen. Dies steht »b^ 
liis jetzt noch aus. Erweist sich meine Annahme als richtig, ^ 
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mterscheiden sicb die beiden Spermienarten durch yerschiedene 
motorische nnd trophische Ffthigkeit, doch ist es wertlos dies vorder- 
haiid weiter auszoAhren. 

leh babe angefbhrt^ da£ bei den meisten Zellai-ten der Meta- 
zoen die Trennung der beiden Kernarten nicht eine vollstandige ist. 
Bei Zellen, denen weiter keine besonders intensive T&tigkeit zu- 
kommt. also StUtzzellen, Deckzellen u. dgl. wird sich wohl anch nie 
etwas derartiges nacbweisen lassen. Auch im Ascaris-Kor^r, der 
alle diese Dinge so stark ansgepr&gt zeigt^ sind z. 6. die riesen- 
grofien Stiitzzellen des Vorderendes ganz frei von derartigem, ebenso 
die grofien sog. Exkretionszellen, die aber woU nur die Bildner der 
Exkretionskan&le sind. Oanz deutlich sahen wir es im Oesophagus 
Tor nns, wo nur die muskul5sen FUchenzellen einen Chromidial- 
apparat besitzen, die stUtzenden Kantenzellen aber nicht. Bei alien 
Arten von funktionst&tigen Zellen ist aber die Trennung dauernd 
Oder zeitweilig zn erkennen. 

Am schwersten ist dies, wenn die Sonderung innerhalb eines 
einheitlichen Kerns vorgeht, derart, daU die Existenz von zwei Arten 
von Chromatin erschlossen werden muB. In sehr gliicklicher Weise 
hat dies neuerdings Lubosch (1902) durchgefiihrt, indem er die Be- 
griffe des Idiochromatins und Trophochromatins aufstellte. 
Er wird dazu vor alien Dingen durch die Verhaltnisse des Amphibien- 
keimblltechens gefiihrt. Die Nucleolengenerationen , die hier, vor 
allem nach Caekoy's bekannten Untersuchungen , wahrend der 
Wachstumsperiode auftreten, sind eben der Ausdruck dieses Tropho- 
chromatins. Der somatische Kern funktionniert hier wahrend der 
trophischen Periode der Zelle, ohne aber seine Lagerung innerhalb 
des Amphinucleus aufzugeben. Der gleiche Fall diirfte auch vor- 
Megen, wenn die trophischen Prozesse deutliche Beziehungen zu 
einem Nucleolus zeigen, wie z. B. in den Entodermzellen der Nassa- 
Embryonen nach R. W. Hoffmann (1902). Der Nucleolus enthalt 
dann hier das Trophochromatin. 

Weitaus die haufigste Art, in der sich die Existenz der beiden 
Kernarten ausprHgt, ist die eines zeitweiligen Auftretens der soma- 
tischen Kemsubstanz im Plasma. Es sind dies alle die hier be- 
schriebenen und aus der Literatur angefiihrten FftUe der lebhaft 
fiinktionierenden Gewebezellen, die Faile, in denen wir von einem 
Chromidialapparat im engern Sinne sprechen. Aber auch innerhalb 
der Ansbildung dieses Apparats treffen wir die verschiedenartigsten 
Stufen an. Die Verschiedenheit der Ausbildung der hierher zu 
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des soinatischen Kerns: er rerbraiieht sich zam Teil w&hraid 4ff 
Fnnktion nnd wird von seinem im Zellkern liegenden Teil ans m 
erganzt. Die Erg&nzung ^eschieht andanernd wfthrend der Z* 
fnnktion, so dafi bei Zellen, die nicht periodenweise funktionieren m 
DrQsenzellen, bei Ganglienzellen, Mnskelzelkn, der Chromidiaiappam 
daaernd yorhanden sein kann and nnr bei ErschOpfang zeitweift* 
verachwindet. 

R. Hertwig (1902) sprach sich bekanntlich dahin aos. daS atch 
das Protopla^ma Chromatin enthalte, das unter dem EinilaS da 
Kerns aktiviert werden kdnne. Er lft£t sogar das Kemchromatii 
ans dem Chromatin des Plasmas sich verroehren. Znm Teil beirilt 
diese Annahme den als Idiocbromatin bezeichneten Chromatintefl 
des Kerns , fiir den sie wohl anch sehr wahi^scheinlich ist, z. B. in 
Anbetracht der Chromatinzanahme nach Teilung nnd Befrochtuif. 
Andrerseits stammen aber auch von Hertwio selbst wichtige Ai- 
gaben fiber Anstritt von Chromatin aus dem Kern. Ich halte e 
sehr wohl fiir moglich, dafi somatisches Chromatin entsprecheiri 
Hebtwig's Annahme im Plasma vorhanden ist nnd dann in den 
F&llen, in denen ein Chromidialapparat auftritt durch dem Kern ent* 
etammende Chromatinteilchen dem somatischen Kemapparat assi- 
milieri werden. 

Noch eine Frage ist zu besprechen, die Beziehnng des Chro- 
midialapparats zur Kemplasmarelation. Mit diesem Terminas be- 
zeichnet Hertwig (1903j die Tatsache, dafi Kern and Pl&sma immer 
in einem bestimmten Gr5fienverh&Itnis zaeinander stehen, das flr 
das Leben der Zelle von grftBter Wichtigkeit ist. In gleichem Siaw 
lauten die von botanischer wie zoologischer Seite formnlierten Oesettt 
fiber die Gleichartigkeit der ZellgrOfie im Organismas (s. Bovbii 
1904). Ascaris scheint diese Gesetze zn dnrchbrechen , indem to 
Wachstum der meisten Organe durch ein Biesenwachstum ibrff 
Zellen vor sich geht, ein grOfieres Tier also im Gegensatz zn de» 
meisten Bekannten die gleiche Zahl giOfierer Zellen besitzt Diese 
grofien Zellen sind aber meist durch relativ sehr kleine Kerne W- 
gezeichnet, und so liegt es nahe, die Annahme zu machen, dafi durch 
den stark ausgebildeten Chromidialapparat dieses Mifiverh&ltnis kon- 
pensiert wird, da es sich ja bei der KerngrBfie am die wirkeade 
Oberflache handelt. Einen Entscheid mocbte ich darfiber nicht ftlH 

In den zu Eingang dieses Kapitels anfgestellten Thesen ist 
gesagt worden, dafi auch Zellen mit rein propagatorischem Kem 
vorkommen konnen. Dahin sind Gameten von Protozoen zn rechneB, 



Der Chromidialapparat lebhaft fnnktionierender Gewebszellen. 81 

bei deren Bildung sich der somatische Kern von dem propagatorischen 
trennte, wie die besprochenen Gameten der Gregarinen. Auch von 
Metazoen-Eizellen kSnnen wir uns vorstellen, dafi sie wahrend der 
Dotterbildung und in den sog. Vorstadien der Eireifung ihren soma- 
tischen Kernteil aufgebraucht haben und die zur Reifung bereite 
Eizelle einen rein propagatorischen Kern besitzt. Dies ist vielleicht 
bei den Eiern der Fall, deren Kern dann voUstandig in die Reifungs- 
spindelbildung eingeht. Bei denen jedoch, die einen chromatischen 
Nncleolus unabhangig von den Chroraosomen zu dieser Zeit zeigen, 
z. B. Myzostoma, reprasentiert dieser eben den Rest des somatischen 
Kerns. So fjlnde denn aach diese in der Frage der Chromosomen- 
bildung viel diskutierte Bildung (Hartmann 1902, Goldschmidt 1902, 
GuNTHER 1903 u. a.) ihre Erklarung. Das gereifte Ei enthalt dann 
jedenfalls einen rein propagatorischen Kern, der dann seinen soma- 
tischen Partner wieder neu bildet nach der Befruchtung, ebenso wie 
der konjugierte Infusorien-Mikronucleus seinen Makronucleus bildet. 
Auch in wenig beweglichen oder starren Spermien kSnnte der 
somatische Kern ganz fehlen , doch ist mir kein derartiges Beispiel 
bekannt. 

Als ZeDen mit rein somatischem Kern ni5chte ich zunachst nur 
die Restkorperzellen der Gregarinen bezeichnen, die sich zwar noch 
bewegen k6iinen, aber dann absterben. Vorwiegend somatischer 
Natur sind die diminuierten Zellen von Ascaris. Als Chromatin- 
diminution bezeichnete bekanntlich Boveri die auffallende Er- 
scheinung, die er znerst bei Ascaris megdlocephdla entdeckte, daU bei 
der Furchungsteilung des Eies die eine Teilzelle die Enden der 
Chromosomen abwirft und ihre Mittelteile in kleine Chromatin- 
stlickchen zerlegt, wahrend in der andern Zelle die Chromosomen 
ihren Schleifencharakter behalten. Das gleiche findet bei jeder 
weitern Teilung dieser letztern Zelle statt, so daB schliefilich zahl- 
reiche Zellen mit „diminuierten" Chromosomen entstehen, denen eine 
mit den 4 ursprunglichen schleifenformigen Chromosomen gegeniiber- 
steht. Die letztere ist die Urgeschlechtszelle, und so ist durch die 
Chromatinanordnung eine Trennung in somatische und propagatorische 
Zellen gegeben. Im ersten Augenblick schien dies ein morpho- 
logLscher Beweis fur Weismann's Ideen zu sein, es zeigte sich aber 
weiterhin, daB diese Diminution selbst innerhalb der Gruppe der 
Nematoden nur bei einigen Formen vorkommt. Eine so allgemeine 
Bedeutung konnte also der Erscheinung nicht zukommen. Es ist 
^^ch seitdem nur ein Fall bekannt geworden, der sich in gleicher 

6 
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Weise deuten lieBe, die erw&hnten Untersachnngen GiAKDrs a's. Wir 
werden aber gleich sehen, dafi dies in andei*er Weise gesch^a 
muB, als es Boveri tut. Es ist nun mit Recht von Bovew dar- 
gelegt worden, dafi die abgeworfenen Schleifenenden die fur die 
somatischen Zellen belanglosen Vererbungsteile enthalten. Bei der 
Kernrekonstruktion in den Urgeschlechtszellen zeigt sich ja aoek 
dafi die Schleifenenden intakt bleiben, w&hrend die mittlem Tefle. 
die allein den somatischen Zellen zukommen, ein Eernnetz mit teim 
Chromatinverteilung bilden, wie es nach schon erwahnten Untcr- 
suchungen bei Stoffwechselbeziehungen zwischen Kern und Plasm 
auftritt. Neuerdings sucht Bovebi (1904) einen Zusammenhuig 
zwischen der Diminutionserscheinung und besondem BaurerhaltnisseB 
der Spermatozoen der betreffenden Formen, scheint aber selbst diescr 
in einer Anmerkung gegebenen Dentung keinen grofien Wert h&xt 
messen. Mir scheinen die Diminutionserscheinungen gerade miter 
den hier von mir entwickelten Gesichtspunkten verstandlicher n 
werden. Die abgeworfenen Schleifenenden entsprechen dem propi- 
gatorischen Kern, die erhaltenen Mittelteile dem somatischen. dk 
tJbereinstimmung mit den Gregarinen, die auch Legeb betont ist 
dann frappant. In beiden Fallen teilt sich der propagatorische resp. 
gemischte Kern mit 4 schleifenf[)rmigen Chromosomen (zuf&llig stinuat 
auch die Zahl), der somatische dagegen mit zahlreichen kleinefi 
Chromatinbrocken ! Bei der Gregarine geht dann der somatisehe 
Kern nach einigen Teilungen zugrunde, er kann sich ja nicht inehr 
fortpflanzen (die somatischen F^higkeiten erweist er noch in der 
Bewegungsfahigkeit des RestkSrpers), und der sog. RestkOrper ist 
als selbstandiges Lebewesen — sit venia verbo — uberfliissig. Was 
tut nun die somatische Zelle der Ascaris? Sie liefert durch weitm 
Teilungen das Soma, das dem mehrkeniigen RestkSrper der Gregariw 
also entspricht. Dies ist aber auch ohne propagatorischen Kern 
lebensfahig, well es eben einen Teil eines MetazoenkSrpers ansmacht 
Das Fehlen des propagatorischen Kerns aber beschrftnkt die Teilnngs- 
fahigkeit der Zelle, sie erlischt nach einiger Zeit, und so kommt die 
Besonderheit zustande, dafi der ^cam-K5rper durch Riesenwacbstam 
seiner Zellen, nicht durch Zellteilung wftchst. Die einfache logische 
Folge hieraus ist auch die mangelnde Regenerationsf&higkeit die ja 
ebenfalls bekannt ist. Beide Erscheinungen haben also in 
der Chromatindiminution ihre Ursache. Zwei Gewebe des 
^cam-KSrpere sind von dem Wachstum ohne Teilung ausgeschlossen, 
das ist Hypodermis und Mitteldarm. Erstere gibt eine weitere Be- 
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Bt^tig^niig unserer Deutung, denn die Kernvermehrung in ihrer syn- 
cytialen Masse geht ansschlieSlich durch Amitose vor sich. Der 
Mitteldarm dagegen, der mitotisch weiter wachst^ ist bisher noch ein 
wnnder Ponkt meiner Annahme. In den Arbeiten Bovebi's ist nichts 
daraber enthalten, ob sich die dieses Organ bildenden Zellen be- 
znglich der Diminution anders yerhalten, ich zweifle aber nicht, 
dafi eine emeute Untersuchnng Mer Unterschiede aufdecken wird. 

Wie steht es nunmehr mit dem Vergleich der ^scam-Diminution 
nnd JDiftiscus? Nach Boveei's Vergleichsschema (1904) wurde der 
die Spindel umlagemde chromatische Kdrper, der nur den Geschlechts- 
zellen zuerteilt wird, den Schleifenenden entsprechen, die Chromo- 
somen, die in gleicher Weise auf Ei und N&hrzellen verteilt werden, 
den Mittelstncken der ^cam-Chromosomen. Aus obigem ergibt sich 
^erade das Umgekehrte; es ware ja auch sehr verwunderlich, wenn 
gerade der idioplasmatische Kernteil in solcher Nebenkernform anf- 
trate, die nach all dem hier Besprochenen immer der typische Aus- 
drack des Trophochromatins ist. 

Als eine weitere Moglichkeit des ausschliefilichen oder fast aus- 
schliefilichen Yorhandenseins des somatischen Kerns wurden gewisse 
Mnskelzellen genannt. Ich dachte dabei an die Muskelzellen des 
Appendicularienschwanzes. In diesen Zellen yerzweigen sich die 
Keme nach Seeligee's Untersuchungen (1900) mit zunehmendem 
Wachstum des Tieres, so dafi sie schliefilich als ein aus zarten 
Faden zusammengesetztes Netz erscheinen und so der ganze Kern 
die Form eines Chromidialapparats angenommen hat. Ich bezweifle 
nicht, dafi diese Zellen keinen propagatorischen Kernanteil mehr 
besitzen, ein Diminutionsvorgang in der Entwicklung diirfte aber 
sehr schwer festzustellen sein. Ohne Zweifel werden noch mancherlei 
Objekte, gerade solche mit reich verastelten Kernen, dieser Kategorie 
eingeordnet werden miissen. 

Zum SchluB sei es mir gestattet, die hier entwickelten An- 
schauungen noch einmal an der Hand einiger einfacher Schemata 
vorzufahren. Zuvor nur noch eine Beraerkung uber die angewandte 
Nomenclatur. Ich bezeichne im allgemeinen die beiden jeder Zelle 
zukommenden Kernarten oder Kemanteile, wenn man so lieber will, 
als somatischen und propagatorischen Kern. Sind sie ver- 
einigt, so ist der Zellkern — dies ist die nichts vindicierende Be- 
zeichnung fdr sSmtliche in Kemform auftretende Kombinationen — 
einAmphinucleus. Istinnerhalb eines Amphinucleus die Existenz 
beider Kernarten durch ihr verschiedenartiges Chromatin nach- 

6* 
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znweisen, so sprechen wir yon Idiochromatin and Tropho- 
chromatin. Tritt der ganze oder meist nor Telle des somatischefl 
Kerns in verteilter Form im Plasma anf, so sprechen wir von eineii 
Chromidialapparat, der aeinerseits in Form von Chromidien 
= Cytomikrosomen, Mitochondria etc., Chromidialfaden = 
Chondromiten, Pseudochromosomen, Archoplasmaschleifen etc., Chru- 
midialkSrpern = Dotterkern, Nebenkern, Chromidialnetzes 
= Apparato reticolare, Trophospongien (s. o.), Centrophormien er- 
scheinen kann. 

In samtlichen schematischen Figuren der Tafel 8 ist der 
somatische Kern rot, der propagatorische blaa gehalten. Die bei- 
gefligten Bezeichnungen sind die gewfthnlich fur die betreffenden 
Dinge angewandten Termini. Die Figuren der ersten Reihe i45 — 51 
illustrieren die Falle der voUigen Trennung beider Kemarten. Fig. 45 
stellt die Keniverhaltnisse eines Rhizopods dar, das den resp. die 
somatischen Kerne in Kernform, den resp. die propagatorischen m 
Foim eines diffusen Netzes, das frtiher sogenannte Chromidialneti 
(s. 0.), zeigt (R. Hertwig, Schaudinn). Fig. 46 zeigt die beiden 
Kerne eines Infusoriums, Fig. 47, die Trennung der beiden Kerne 
wahrend der Teilung der Dyfiscus-Oyocyten in Ei und Nahrrelle 
(Gfardina), Fig. 48 das Verhalten, das in einer Spermatide auftreta 
kann. Fig. 49 illnstriert die heteropole Teilung des Kerns des 
Ookineten von Trypanosoma, die Zerlegung des Amphinucleus in seine 
beiden Bestandteile, Fig. 50 das Verhalten im ausgebildeten Tn- 
panosoma (Schaudinn, Prowazek), Fig 51 endlich gibt die Verhalt- 
nisse von einer Gregarine (Stylorhynchus) nacb L^ger wieder. Im 
unteiTi der encystierten Tiere sind ruhende Kerne angenommen, im 
obem die Differenzen bei der Teilung der beiden Kemarten an- 
gedeutet. 

Die zweite Reihe (Fig. 52—58) enthalt Beispiele von gemischten 
Kernen mit mehr oder weniger deutlicher Manifestation der beiden 
Kemarten. Fig. 52 ist der Ookinet von Trypanosoma mit Amphi- 
nucleus, beide Bestandteile sind innerhalb dieses deutlich gesondeii 
(Schaudinn). In der in Vorreife begriflfenen Eizelle Fig. 53 ist die 
Sonderung innerhalb des gemischten Kerns durch Auftreten tod 
Idiochromatin und Trophochromatin zu erkennen (Lubosch). Fig. 54 
gibt eine ruhende Drusenzelle wieder, in deren Amphinucleus die 
beiden Bestandteile morphologisch nicht mit Sicherheit nachweisbar 
sind. (Hochstens unzuverlassige tinktorielle Unterschiede.) Fig. 55 
zeigt, wie bei einer Gregarine (Stylorhynchus) auBer dem gemischten 
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Kern somatische Kernteile ins Plasma gelangen. Dasselbe zeigt 
Fig. 56 bei einer funktionierenden Driisenzelle , deren somatischer 
Kern in verschiedener Form zum grSfiern Teil im Plasma isoliert 
auftritt. Auch Fig. 57 gibt Entsprechendes von einer in Dotter- 
bilduDg begriffenen Eizelle wieder, in der Telle des somatischen 
Kerns unter verschiedener Form im Plasma auftreten, und auch 
Fig. 58 zeigt das prinzipiell Gleiche bei einer Ganglienzelle , deren 
somatischer Kern znm grofiem Teil hier als Apparato reticolare dem 
Plasma eingelagert ist. 

Die unterste Reihe erllLatert sodann Zellen, die nur eine Kern- 
art besitzt. Fig. 59 zwei Furchungszellen von Ascaris, deren nntere 
den propagatorischen Kern durch Diminution verloren hat (Bovebi), 
Fig. 60 stellt eine Muskelzelle von Ascaris dar, deren somatischer 
Kern in der Doppelform von Kern und Chromidialapparat auftritt, 
Fig. 61 eine Muskelzelle des Appendicularienschwanzes mit rein 
somatischem Kern in Form eines Chromidialnetzes , Fig. 62 endlich 
eine Eizelle in Reifungsteilung mit rein propagatorischem Kern. 



Die vorausgegangenen Ausfiihrungen sind vielleicht etwas kurz 
und aphoristisch ausgefallen. Es liefie sich ja in der Tat noch 
Yieles heranziehen, was im gleichen Zusammenhang beleuchtet 
werden kann; doch furchten wir damit die Grenzen der durch die 
hier mitgeteilten Tatsachen gebotenen allgemeinern Uberlegungen 
zu iiberschreiten. Weitere Forschungen werden, glaube ich, weiteres 
Material in der angedeuteten Richtung bringen, und es wird sich auch 
zeigen, daB die pflanzliche Zelle unter denselben Gesichtspunkten 
zu betrachten ist, wofiir schon mancherlei Andeutungen vorliegen. 
Weitere Fragen werden sich auf Grund von Schaudinn's Entdeckung 
der Ubereinstimmung der Chromosomenzahl in Soma- und Geschlechts- 
kem und der Doppelbefruchtung der Trypanosomen ergeben. Schon 
liegen Andeutungen von noch ungeahuten Komplikationen auch in 
der Metazoenzelle vor (Platnek, Benda), und ich glaube, daB wir 
in der Cytologic noch auf mancherlei Uberraschungen vorbereitet 
sein durfen. 

Mlinchen, Mai 1904. 
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ErklSrung der Abblldungen. 



SamUiche Figuren sind nach den Praparaten mit dem AsBE'schen 
Zeichenapparat auf halbe Objekttischhohe entworfen. Die Farben der 
AbbilduDgen entsprecben nicbt gesau im Ton, aber in der Intensitat 
denen des Fraparats. Tubuslange, wenn nicbt anders bemerkt, 130 mm. 

Tafel 1. 

Fig. 1. Ascaris hwibi^icoides. Querschnitt durcb den Oesophagus, 
etwas Bchief gescbnitten, bo daB nur ein Flachenkem getrofifen ist. Der 
Schnitt soil die Yerteilung der Cbromidialtaden im Organ demonstrieren. 
drDoTsale Driiaenzelle. H&matoxylin-chroms. Kali. Leitz' Obj. 5. Oc. 2. 

Fig. 2. A. lumhr, StUck eines Tangentialschnitts durcb den Oeso- 
pbagns, der das Verhaltnis von kontraktiler Substanz und Obromidial- 
apparat zeigt. Die Muskelsaulen Sa sind quer getroffen, in ihnen die 
scbwarzen Querschnitte der Myofibrillen. Bel a Eintritt eines Cbromidial- 
stranges in eine Muskelsaule. TJm den grofien Kern die concentriscb- 
geschichtete Plasmazone. la Lacune. Apathy's Nacbvergoldung. Zeiss' 
Horn. Imm. ^is- ^^' ^• 

Fig. 3. A, lumbr, TJmgebung des Kerns einer Fiachenzelle des Oesophagus. 
Der Kern liegt in einer dicht von verschlungenen Chromidialfaden erfullten 
Plasmazone n. Links ein Muskelfibrillenbilndel mit dicken Cbromidialstrangen. 
Das markbeutelartige Yorspringen des kernhaltenden Plasma hat keine 
Bedeatungy wird durch eine Lacune hervorgerufen, in die jener Teil 
bineinhang^. Hamatoxylin-cbroms. Kali. Zeiss' Hom. Imm. ^/^g. Oc. 2. 

Fig. 4. A, lumbr, Kern einer Oesophagusflachenzelle mit um- 
gebendem wabigen Plasma. Die ebenfalls wabige, concentrisch geschichtete 
Zone bucbtet durcb ein linsenformiges Polster li den Kern ein. Kama- 
toxylin-cbroms. Kali. Zeiss' Hom. Lnm. ^/^g. Oc. 3. 

Fig. 5. A. megalocephala. Stuck aus dem Oesophagus mit reicblicher 
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Ansbildnng der Chromidialfaden am den Kem. Hamatoxylin-chront. 
Kali. Leitz' Apochr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 4. 

Fig. 6. A. hnnhr. Partie ana dem Plasma einer groBen Mnsk^- 
zelle des Yorderendes. NeubilduDg von ChromidialfSden dnrch eine Ait 
von Knospung; x, y^ x verscbiedene Stadien biervon. a Die das Plaoni 
erfullenden Stoffwecbselkornchen , k die nur in der Kahe des Kerns be- 
findlichen grofien gescbwarzten Kngeln. ApaTHT'b Nacbyergoldimg. 
Leitz' Apocbr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 6. 

Fig. 7. A, lumbr, Stiick einea Qaerachnitts der Subcnticula. Xebea 
einem Kern liegen die Querscbnitte der scblaucbformigen StutzfibrilleD. 
Hfimatoxylia-cbroms. Kali. Zeiss* Hom. Imm. ^ ^g. Oc. 1. 

Fig. 8. A, lumbr, VerscbiedenartigeB Ansseben der Cbromidialfldei 
in Oesopbaguszellen. a Stark verscblungener mittelstarker Faden, b besonden 
zarte Faser, c DegenerationszusUnde, korniger Zerfall der Faden, d Anf- 
splitteruDg eines dicken Stranges, e die bfiufig auftretende DoppelkefoleB- 
form, f Abgang eines zarten Fadens von einem dickern, der die vaknoH- 
sierte Strnktor erkennen lafit. Hamatoxylin-cbroms. Kali. Zeiss^ flom. 
Imm. ^/,g. Oc. 1. 

Fig. 9. A, luwhr, Teil einer Oesopbaguszelle ; die Verschlingungco 
starker Cbromidialftiden zwiscben den radiaren Muskelbiindeln. Hamatoxjlin* 
cbroms. Kali. Leitz' Apocbr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 6. 

Fig. 10. A. hnnhr. Eine Kantenzelle im Querscbnitt, um die Stntz- 
faserplatten zu zeigen. Hamatozylin-cbroms. Kali. Zeiss' Hom. Imm. 

Vl8- Oc. 1. 

Tafel 2. 

Fig. 11. A, hinihr. TJmgebung eines Flachenzellkerns mit dichteo 
ungleicb starken Cbromidialfaden. Der Kern ist peripber getroffen, wo 
der Yorsprung der coDcentriscben Zone ibn einbucbtet. Hamatoxylio- 
cbroms. Kali. Zeiss' Hom. Imm. ^\^. Oc. 0. 

Fig. 12. A. Imnhr. Umgebung eines Oesopbagnskemes mit besonden 
reicblicben, sebr zarten, wenig gebogenen Cbromidialfaden. Besondere 
Form des Nucleolus, hi Lacune. lodgriin - Fucbain n. ZiMMER3Li>% 
Zeiss' Horn. Imm. ^/^g. Oc. 0. 

Fig. 13 a u. b. A. mctjalor, Zwei aufeinanderfolgende ScbDitte 
durcb die TJmgebung eines Flacbenkerns. Nur wenige und krnic 
Cbromidialfaden, die sicb nicbt bis zwiscben die Muskelbiindel erstrecken. 
In a tritt bei 1 ein Faden dicbt an dio Kemmembran, auf der cr eine 
Strecke weit verlauft. Oben in der Kerumembran eine Anzabl fcinff 
cbromatiscber Kiigelcben , wabrscbeinlicb im Begriff aus dem Kern sbs' 
zuscbeiden. Hamatoxylin-cbroms. Kali. Leitz' Apocbr. Imm. 2 nun. 
Comp. Oc. 4. 

Fig. 14. A, megttloc, TJmgebung eines Oesopbagusflacbenkems. Di« 
wenig zablreicben Cbromidialfaden samtlicb in Zerfall begriffen. ne Nerren- 
faser. Hamatoxylin-cbroms. Kali. Leitz' Apocbr. Imm. 2 mm. Comp. 
Oc. 4. 
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Fig. 15 a a. b. A. megaioc, Zwei dieser Degenerationsbilder starker 
TergrdBert. In a unregelmftfiiger Kontur des St ranges, diffuse Chromatin- 
br5ckchen. In h atarke VacuoliBatioD, ZerflieBen in das umgebende Plasma. 
Hamatozylin-chroms. Kali. Leitz' Apocbr. Imm. 2 rom. Comp. Oc. 8. 

Fig. 16. A. lumbi'0 Querschnitt durch einen Tell einer ventralen 
Muskelselle des mannlichen Hinterendes. Die kontraktile Binde R ist 
nor angedeatet. Im Plasma in der UmgebuDg des Kerns die gewundenen 
Cbromidialfaden y die zam Teil an die Kemmembran herantreten. Verd. 
Delafielb. Hamatozylin. Lkitz' Apocbr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 6. 

Fig. 17 a n. b. A, hirnbr. Desgl. von der hintersten Scbwanzspitee. 
Die Chromidialfaden meist in der LangsricbtuDg Yerlaufend, daber im 
Querschnitt als Punkte erscheinend. Sie sind besonders dicbt der Kem- 
membran aofgelagert. b aeigt den Kern in dem auf a folgenden Schnitt; 
der Kern nor bei tiefer Einstellung sichtbar, auf seiner Oberflache die 
Schleifen der Chromidialfaden. Verd. Delafield. Hamatoxylin. Leitz' 
Apocbr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 6. 

Fig. 18. A. lumbr. Querschnitt durch den bandformigen Exsertor 
des Spiculums auf der Hohe des Kerns. Chromidialfaden meist langs ver- 
laufend, daber hauptsacblicb quer getroffen. Verd. Delafield. Hama- 
toxylin. Leitz' Apoohr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 6. 



Tafel 3. 

^g* 19. A. lumbr. Stuck eines Langsdurchschnitts durch einen 
Bpicrdaretraotor. Kontraktile Einde li nur angedeutet. Im Kern eine 
traabige Chromatinmasse. Oben eine Chromatinkugel im Begriff aus- 
zatreten. In dem lamellosen Plasma finden sich ahnliche Kugeln chr, 
Bei ckr^ liegen drei solcher Kugeln durch einen chromatischen Strang 
miteinander verbunden. Die Chromidialfslden erfUlIen das Plasma, liegen 
meist in Form einzelner Knauel oder Inseln /. Einzelne Faden k er- 
Bcheinen gekomt. Delafield. Hamatoxylin-Eosin. Leitz' Apocbr. Imm. 
2 mm. Comp. Oc. 6. 

Fig. 20. A. lumbr. Teil eines Schnitts durch die Dilatatorzelle 
des Chylusdarms. Kern und Cbromidialapparat sind bei starker Ver- 
gyoBerung genau wiedergegeben. a* b, r, d^ €y ^ g verschiedene Aus- 
bildungaformen der Strtoge. Strang g tritt an die Kemmembran, an der 
gleichen Stelle setzt im Innern des Kerns ein Faden st an. ft Stiita- 
fibrillen. Hamatoxylin-obroms. Kali. Zeiss' Apocbr. Imm. 2 mm. Comp. 
Oc. 8. 

Fig. 21, 22. A, lumbr. Kerne von transversalen Bursalmuskel- 
sellen, die keinen Cbromidialapparat zeigten. Austritt chromatischer 
Korper ins Sarkoplasma. Delafield. Hamatoxylin-Eosin. Leitz' Apocbr. 
Imm. 2 mm. Comp. Oc. 6. 

Kg. 23. A. lumbr. StUck aus der verschmalerten ventralen Partie 
^ner Dilatatorzelle mit excessiv entwiokelten Chromidialfaden. Verd. 
1^ELa?ibld. Hamatoxylin. Leitz' Apocbr. Imm. 2 mm. Comp. Oe. 6, 

7 
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Fig. 24. A, Innihr. Der Markbeutelteil einer Dilatatonelle m 
dem Kern, einigen der kontrsktilen Fortsatze a und dem Chromidiil- 
apparat. Ubersichtsbild. Hamatoxylin-ohFoms. Kali. Leitz* Obj. 8, 
Oc. 2. 

Fig. 25. A. lumhr, Partie um den Kern einer Dilatatorzdle Kt 
QDregelmaBig konturierten, blaeig aafgetriebenen Chromidialstrangen. IW 
zwischen grofie, blaaser farbbare Brocken br. Delafield. Hamatox^ 
Eosin. Zeiss* Horn. Imm. ^'j^. Oc. 1. 

Fig. 26. /I. lumhr. Stiick dee Chromidialstrangs a der Fig. 20 ba 
starker YergroBerung. Reicbe Vacuolisation ; Einlagening chromatischer 
Kdrner in eine Grundsubstanz. Hamatoxylio-chromB. Kali. Zeiss' Apodir. 
Imm. 1,5 mm. Comp. Oc. 12. 

Fig. 27. A, lumhr, Degenerationsbild eines Chromidialstrangs v& 
einer Dilatatorzelle. Das Chromatin zu einzelnen segmentartig fainter- 
einander gereibten Brocken angesammelt, die einer biassen OruDdsabstini 
eingelagert sind. Hamatoxylin - cbroms. Kali. Zeiss' Apocbr. Ibub. 
1,5 mm. Comp. Oc. 12. 

Fig. 28. A, hunhr, tjbersichtsbild einer Mnskelzelle des manDlicbee 
Hinterendes, Levator der Schwanzspitze , im Langsscbnitt. Chromidlil- 
faden vorwiegend in der Kontraktionsricbtung verlaufend. DelafuU). 
Hamatoxylin-Eosin. Leitz' Obj. 8, Oc. 2. 

Tafel 4. 

Fig. 29. A. lumhr, Querschnitt durcb einen Spicularetractor nick 
einsttindigem Tetanisieren. Die Cbromidialfaden in macbtiger Ansbilduif. 
teilweise aucb zwiscben die kontraktile Rinde R eindringend. In letxteref 
Ziige chromatischer Korncben n; Verd. Delafield. HamatoxyiiD. 
Leitz' Apocbr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 6. 

Fig. 30. A, lumh: a ^ h, r, fl Yerscbiedene Zerfiallsnatande der 
Chromidialstrange aus verschiedenen Muskelzellen des m&nnliohen Hinter- 
endes nacb erschop fender 26standiger Muskelt&tigkeit infolge Alkohol- 
reizuDg. Verd. Delafield. Hiimatoxylin. Leitz* Apocbr. Imm. 2 mm. 
Comp. Oc. 6. 

Fig. 31. A, lumhr. Partie um den Kern der Dilatatorzelle n»ch 
Istiindigem Tetanus. Vermehrung der diinnen Faden ; die starkem zeigeo 
die segmentierte Degenerationsform wie sie in Fig. 27 genauer dargcsteUt 
wurde. Verd. Delafield. Haraatoxylin. Leitz* Apocbr. Imm. 2 mm. 
Comp. Oc. 4. 

Fig. 32. A. mcr/filoc. Darmepithelzellen ; die groBen stark gefarbten 
Brocken entsprecben wahrscbeinlich den Chromidien. Hamatoxylin-chroms* 
Kali. Leitz* Apocbr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 4. 

Fig. 33. A. lumhr, Darmepithel aus dem bintersten Abschnitt des 
liitteldarms. Eine Zelle in mitotischer Teilnng. In s&mtlioben Zellen 
der Chromidialapparat in Form anastomosierender Ffiden ; keine Nahnrngs* 
korper. crh Zone der Basalfilamente , n'd dem Lumen zngekebrte chro- 
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matische Zone. Hamatoxylin - chroms. Kali. Zeiss' Horn. Imm. ^/^g. 
Oc. 1. 

Fig. 34. A. lunibr, FlachenabschDitt durch das Darmepithel, die 
teilweise wandstandige Lage der Chromidialfaden zeigend. Verd. Dela- 
FIELD. Hamatozylin. Leitz' Apochr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 8. 

Fig. 35. A. lumbr. Wie 33 zeigt die vacuolisierte Stmktur, der 
dem Lumen zugekehrten chromatischen Zone und ihre Yerbindong mit 
dem Chromidialapparat. Hamatoxylin-chroms. KaU. Leitz' Apochr. Imm. 
2 mm. Comp. Oc. 6. 

Fig. 36. A, luwhr, Querschnitt durch 2 ventrale Muskelzellen des 
mannlichen Hinterendes nach Istiindigem Tetanus. Starke Vermehrung 
des Cbromidialapparats. Verd. Delafield. Hamatozylin. Leitz' Apochr. 
Imm. 2 ram. Comp. Oc. 4. 

Fig. 37. A. lujnbr. In Verdauung begriffenes Darmepithel aus dem 
▼ordersten Teil des Mitteldarms. Nur eine Zelle ausgefuhrt, die andem 
zeigen die gleiche Struktur. Die Chromidialfaden vorwiegend wand- 
standig. Delafield. Hamatoxylin-Eosin. Zeiss' Hom. Inmi. ^is* 0^- ^' 

Fig. 38. A. lumbr. Stiick einer dorsalen Enddarmdnisenzelle. Kern 
mit gleichmaBig feinkornigem Inhalt und groBern Chromatinkugeln amoboid. 
Breite concentrisch geschichtete Zone. Hamatoxylin- chroms. Kali. Leitz' 
Hom. Inmi. Yi2- ^®- ^• 

Fig. 39. A. lumbr. Anschnitt einer lateralen Enddarmdrtisenzelle. 
Der Kern peripher getroffen. Im Zelleib dicke Chromidialstrange, die nach 
korzem Verlauf durchschnitten sind. Die hellen Raume, in denen sie 
liegen, wohl durch Schrumpfung entstanden. Hamatoxylin-chroms. Kali. 
Leitz' Apochr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 2. Tubusl. 170 mm. 

Fig. 40. A. lumbr. Ein Chromidialstrang der gleichen Zelle starker 
▼ergroBert. Hamatoxylin-chroms. Kali. Leitz' Hom. Imm. ^j^^. Comp. 
Oc. 4. 

Tafel 5. 

Fig. 4 1 . Holothyrus sp. Schnitt durch ein alteres Ei einer Acaride ; 
Praparat des Herm Dr. Thon. In dem vollstandig mit feinen Kornchen 
erfiillten Plasma liegen stark gewundene Faden, die sich mit Congorot 
gefarbt haben. Eisenhamatoxylin- Congorot. Leitz' Apochr. Imm. 2 mm. 
Comp. Oc. 2. 

Fig. 42. A. megaloc. 4 Zellen einer Eirohre von 180 fii Durch- 
messer. In der Nahe des Kerns, zum Teil diesem anliegend, stark ge- 
farbte kornige Faden zu Netzen vereinigt (Chondromiten, Chromidien). 
Hamatoxylin-chroms. Kali. Leitz' Apochr. Imm. 2 mm. Comp. Oc. 8. 

Fig. 43. A. lumbr. Stiick einer ruhenden lateralen Enddarmdnisen- 
zelle. Kern mit Kemsaft, schmale perinucleare Zone, grobschaumiges 
faseriges Plasma. Bei a eine Alveole mit komigem Inhalt starker ver- 
groBert. Hamatoxylin-chroms. Kali. Leitz' Hom. Imm. V^,. Oc. 1. 

7* 
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Fig. 44. Uolothyrm up. Die in Fig. 41 mit a mid b bezeichnalv 
Faden st&rker vergrofiert. Eisenhamatozylin-Coogorot. Leitz' Apoehci 
Inun. 2 mm. Comp. Oc. 6. 

Tafel 6. 

Fig. 45 — 6S. Schematische Darstellung dea Verhaltens Ton propaga- 
torischem and somatiBchem Kern in verschiedeoen ZeUarten. £rklln^ 
P. 8. 84. 
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Fig. 44. Ihbfthyrm sp. Die in Fig. 41 mit a und b beieiehMli 
Faden st&rker vergrofiert. Ei^enbamatoxylin-Congorot. Leitz' Apoek 
Inun. 2 mm. Gomp. Oc. 6. 

Tafel 6. 

Fig. 45 — 6S. Scbematische DarstelluDg dea Verhaltens tod propieip 
torischem and somatiBcbem Kern in verschiedenen ZeU&rten. Erklini| 
8. 8. 84. 
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Tafelerklarung. 

I. Einleitung. 
Die Beschaftigung mit den ersten Entwicklnngsvorgangen der 
monogenetischen Trematoden hatte mir den Wunsch angeregt^ die so 
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gut wie onbekannten Vorgftnge bei der Eireifung und Befrachtnng 
eines digenetischen Trematoden einer Untersuchung zu unterziehen, 
die, nach den bei monogenetischen Trematoden erhaltenen Besnltaten 
zu schlieBen, cytologisch Interessantes vei-sprach. Anch schien es 
mir wflnschenswert, die Vorgftnge der Embryonalentwicklnng, aber 
die seit Schauinsland's grundlegenden Untersuchungen (1883) nichts 
Wesentliches bekannt geworden ist, von neuem in AngriflF zu nebmen, 
speziell um der Entstehung der merkwurdigen HuUmembran wie der 
Keimblatterfrage ttberhaupt nachzugehen. Bei den aufierordentlichen 
Schwierigkeiten, die die hartschaligen, undurchlassigen und kleinen 
Eier der Trematoden solchen Untersuchungen entgegenstellen , be- 
griiBte ich mit Freuden das Bekanntwerden eines Distomnm, dessen 
Eier der Schale entbehren und dessen Embryonen durch besondere 
GroBzelligkeit ausgezeichnet sind. Es ist dies der von Looss 1901 
im Enddarm von Labrus merula entdeckte Zoogont^s mirtts. Bei einem 
Aufenthalt an der Zoologischen Station in Rovigno Ostem 1902 
sammelte ich Material, an dem ich den gr5Bten Teil der Entwick- 
lungsvorgange feststellte, woruber in einer Vorl. Mitteilung (Gold- 
scHMiDT, 1902c) berichtet wurde. Der AbschluB der Untersuchungen 
verzogerte sich bis jetzt, da ich erst in diesem Jahre wieder fnsches 
Material erlangen konnte. Der Leitung der Zoologischen Station in 
Rovigno sei fiir ihre Bemuhungen, mir auch in ungunstiger Zeit das 
Material zu verschaifen, bestens gedankt. 

Wegen des manches Interessante bietenden Banes von Zoogonns 
sei auf die friihern Mitteilungen von Looss (1901), Odhnkb (1902) 
und mir (1902c) hingewiesen. Ein Wort sei noch fiber die Be- 
nennung der Art gesagt. Odhneb beschrieb als Zoogonns mfeffw 
Olss. eine Form, die sich in einigen Merkmalen von Z. minis unter- 
scheiden soUte. Ich konnte jedoch zeigen, daB alle diese Merkmale 
auch fur Z, minis stimmen. Nur einen Punkt muBte ich offen lasscn, 
die fur Z, rtibellus angegebene gelbe Farbe. Nunmehr habe ich 
mich uberzeugt, daB dieselbe dem Z. minis nicht zukommt Ob 
allerdings diese wohl auf die Nahrung des verschiedenen Wirts 
zuruckzufiihrende DifFerenz zu einer specifischen Trennung genugt, 
will ich den Sj^stematikem von Fach uberlassen. 

Die zu vorliegender Untersuchung angewandten Methoden sind 
infolge der Gunst des Objekts auBerordentlich einfach. Die ca. 1 mm 
groBen Wurmer wurden in toto mit Boraxkarmin oder Delafielb's 
Hamatoxylin gefarbt, darauf unter dem Mikroskop mit spitzen Nadein 
die Eier und Embryonen isoliert, mit Bleu de Lyon oder Orange 
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nachgefarbt und in Balsam aufgestellt. So konnte ich an den kleinen, 
aber grofikernigen Embryonen und Eiern die ganze Untersuchung 
an Totalpraparaten aiisfilhren. Besonders fur die ersten cellularen 
Vorgange ist dies von groBer Wichtigkeit, da Irrtumer durch Schnitt- 
richtung und Notwendigkeit der Kombination ausgeschlossen sind, 
ein Ei von verschiedenen Seiten betrachtet werden kann usw. Die 
Eleinheit der Eier erlaubt dabei selbst die Centrosomen so zu 
studieren, wfthrend sie fur die chi'omatischen Kernbestandteile durch 
deren Grofie kompensiert wird. Naturlich wurden zur KontroUe und 
Erganzung auch Schnittserien angewandt, die besonders mit Eisen- 
hamatoxylin sehr schSne Bilder lieferten. 

n. Beschreibender Tail. 
A. Der Ban des GescUechtsapparats and die AusMldang des Eies. 

Bevor ich die Schilderung der ersten Entwicklungsvorgftnge von 
Zoogonns mit der Darstellung der Ovogenese beginne, seien einige 
Worte iiber den Ban des weiblichen Geschlechtsapparats voraus- 
geschickt. Die fur die Gruppe der Trematoden charakteristische 



Ovar 

V Uterus 

Ly LAUREB'scher Gang 

I>«f Dotterstock 

Dg Dottergang 

R, 8 Recept. semin. 

K Keimgang 



Trennung der weiblichen Driisen in Keimstock und Dotterstock ist 
auch hier wenigstens morphologisch durchgefiihrt. Jedoch steht dem 
unpaaren Ovar hier auch ein unpaarer Dotterstock zur Seite (Looss, 
1901; Odhner, 1902; Goldschmidt, 1902c), der seiner Funktion nach 
diesen Namen gar nicht verdient. Das relativ kleine birnformige 
Organ (Fig. A do) ist von einer nicht sehr groBen Zahl kleiner 
polygonaler Zellen erfiillt, die den Dotterzellen anderer Trematoden 
nicht im geringsten fthneln. Vor allem fehlt ihrera gleichartigen 
k5migen Plasma jede Spur von Dottersubstanz. Das Plasma ist 
stark farbbar und enthftlt einen relativ groBen chromatinreichen 
Kern (Fig. 2). Hier und da findet man, wie gegeniiber einer Angabe 
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in meiner vorlftofigen Mitteilung richtig zu stellen ist, Mitosen yor, 
in denen 10 stabf&rmige Chromosomen zu z&hlen sind. Von diesem 
sog. Dotterstock flihrt der kurze und weite Dottergang zu der 
Vereinigungsstelle mit dem Keimgang. Dieser entspringt seitlich 
am Ovar (kg) und hat stets annSlhernd die Form eines Halbkreises. 
Er besitzt in kontrahiertera Zustand ein sehr enges Lumen mit 
gefalteter Innenfl&che und ist durch eine sehr krUftige LSlngs- und 
Ringmuskulatur ausgezeicbnet. In der Mitte seines Verlaufs hangt 
ihm eine grofie ungestielte und dtinnwandige Blase an, das Becep- 
taculum seminis, das stets prall mit Sperma gefQUt angetroffen wird. 
Von der Vereinigungsstelle von Keim- und Dottergang geht einmal 
der zarte LAURER'sche Gang aus, dessen Mundung von Odhker (1902) 
angegeben wird, von mir jedoch nicht aufgefunden werden konnte; 
sodann entspringt hier der Uterus, dessen Schlingen das Hinterende 
des Wurms erfullen, um schlieBlich vom in der gemeinsamen Ge- 
schlechts5ffnung auszumunden. 

Ihre Wachstumsperiode macht die Eizelle innerhalb des Ovariums 
durch. Die jiingsten und kleinsten Zellen bilden den Wandbelag 
und werden stets in einem Spiremstadium angetroffen. Der relativ 
zum Plasmagehalt groBe Kern enthalt einen einheitlichen zarten 
Spiremfaden, dessen Sclilingen meist zu einem einzigen groBeren 
chromatischen Nucleolus konvergieren. Dieses Spirem hat aber sicher 
nichts mit einer Teilung der Zelle zu tun, da niemals im Ovarium 
irgend ein Teilungsstadium zur Beobachtung kam. Seine Bedeutung 
ist vielmehr der des Spirems im Selachier-Ei zu vergleichen, wie im 
allgemeinen Teil erortert werden soil. Mit dem Beginn der Wachs- 
tumsperiode verschwindet das Spirem wieder, und es stellt sich ein 
lockeres achromatisches Kerngeriist mit eingestreuten chromatischen 
Partikeln und einem groBern chromatischen Nucleolus her. Die 
Eizelle und ihr blasiger Kern beginnen nun auf das Vielfache ihres 
Volumens heranzuwachsen. Mit dem Beginn dieser Periode und, 
wie spaterhin ausgefiihrt werden soil, sicher auch im Zusammen- 
hang damit setzt auch die Ausbildung des Dotterkerns ein, der 
spaterhin als voluminSses Gebilde in der Eizelle hervortritt Wie 
auch bei andern in der Literatur beschriebenen Fallen steht das 
erste Auftreten des Dotterkerns zweifellos in Beziehung zu dem 
Kern der Eizelle. Man sieht zunachst auf der Oberflftche des ganzen 
Kerns zerstreut chromatische Massen wie feine Niederschlage auf- 
treten; man erhalt den Eindruck, daB sie auf der Oberflftche der 
Kernmembran sozusagen ausgeschwitzt sind. Sie liegen der Kern- 
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membran so dicht anf, dafi diese vollstHndig undeutlich wird und 
die Kerngrenze kaum zu bestimmen ist. Spftterhin kondensieren 
sich diese Partikeln dann zu mehr oder minder kompakten Brocken, 
wie es deutlich in Fig. 4, die nach einem Isolierprfiparat gezeichnet 
ist, zu erkennen ist. Bisweilen sitzt, wie es die Zelle rechts unten 
zeigt, die Hauptmasse dieser Dotterkernsubstanz kappenartig dem 
einen Pol des an dieser Stelle undeutlich begrenzten Kerns auf. 

Nunmehr fliefien diese verschiedenen Massen zu einigen wenigen 
grofiem Brocken zusammen, die sich fast intensiver als das Kem- 
chromatin filrben und stets in der Nahe des Kerns liegen bleiben 
fFig. 5). Meist kommt es dann zur Ausbildung eines einheitlichen 
Dotterkems, der in der ausgebildeten Islngsovalen Eizelle stets einen 
Pol des Kerns einnimmt und sich in seiner Struktur hier ver- 
schiedenartig prftsentieren kann. Gewohnlich erscheint er nicht 
homogen, sondem enth9.It z. B. einen innern, dunkler tingierbaren 
Kern (Fig. 6). Haufig enthalt er auch in seinem Centrum einen 
hellem Raum, in dessen Innerm wieder eine chromatische Kugel 
liegt (Fig. 8 dk). Nur in seltnen Fallen findet man noch im aus- 
gebildeten Ei den Dotterkem in mehrere Brocken zerteilt (Fig. 7). 

Noch einer Bildung mufi erwfthnt werden, die zum Dotterkern 
in engster Beziehung steht. In nahezu reifen Ovarialeizellen findet 
man, besonders schon an Eisenharaatoxylinschnitten (Fig. 5), im 
Plasma ein oder mehrere stark farbbare Stabe (st), Ich glaubte 
nrsprunglich hierin das erste Auftreten der Centrosomen der 1. 
Reifungsteilung sehen zu miissen, da diese tatsachlich die Form 
solcher Stabchen zeigen. Ich fand sie denn auch im ausgebildeten 
Ei neben dem Kern liegend (Fig. 7, st), aber auch noch in Stadien, 
in denen die Centrosomen durch ihre Strahlungen deutlich hervor- 
treten (Fig. 11). Sie mtissen also andere Bedeutung haben, und zwar 
erscheint es mir unzweifelhaft , daU sie dem Dotterkern zugehSren, 
Teile dieses darstellen. Die Stftbe sind nichts anderes als jene mit 
den verschiedensten Namen (Pseudochromosomen etc.) belegten Ge- 
bilde^ deren Bedeutung ich vor kurzem (Goldchmidt, 1904) unter 
dem zusammenfassenden Begriff des Chromidialapparats dargelegt 
habe. Im allgemeinen Teil wird darauf noch einmal zurtickzu- 
komroen sein. 

Tiber den bei verschiedenen Trematoden-Arten beobachteten Dotter- 
kem liegt eine Mitteiiung von Crety (1892) vor, der im wesentlichen 
sein ahnliches Verhalten wie das Kemchromatin und seine verschieden- 
irtige Anordnung fesUtellt. 
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Es ist bereits gesagt, daB das als Dotterstock bezeichnete Ge- 
bilde nur morphologisch dem entsprecbenden Organ anderer Trema- 
toden £lquivalent ist, seiner Fanktion nach aber gar nichts damit zu 
tun hat. Denn wie die Embryonen und Eier des Zoogonus einer 
Eischale entbehren, so fehlt ihnen auch jede Spur von wiiklichen 
Dotterzelleu. Die Ernahrung des Embryos wird hier vielmehr aus- 
schliefilich durch die Uteruswand besorgt. Welches ist nun das 
Schicksal der in dem sog. Dotterstock gebildeten polygonalen Zellen? 
Diese losen sich von der gemeinsamen Masse los und legen sicb, in- 
dem sie in den Dottergang gelangen, paarweise zusammen. Znnachst 
ist die Zellgrenze zwischen beiden Zellen noch zu erkennen, T^ie 
Fig. 1, ein optischer Schnitt durch den Dottergang [dg) mit jenen 
beiden Zellen im Innem, zeigt. Die Grenze verschwindet dann, und 
das Plasma der Zellen scheint voUstandig yerschmolzen. Oft ist der 
Kern der einen Zelle ein wenig groBer als der der andern. Das 
Zellenpaar gelangt nun durch den Dottergang an die Vereinigungs- 
stelle von Keim- und Dottergang. Hier trifft es mit einer kugligen 
Eizelle zusammen, die nach vollendetem Wachstum sich aus dem 
Ovar losl5ste und den Keimgang passierte, wobei sich ihr vom 
Receptaculum seminis aus ein Spermatozoon anklebte. Nunmehr 
legt sich das Zellenpaar der Eizelle dicht an, und indem es an seiner 
Peripherie zu einer dunnen Merabran auswadist, umwachst es die 
ganze Eizelle. In Fig. 3 ist der Beginn dieser Umwachsung inner- 
halb des Anfangsteils des Uterus dargestellt. 

Die nunmehr die Eizelle umhUUende, aus 2 Zellen bestehende 
Membran, die bis zum Ausschlupfen des reifen Miracidiums erhalten 
bleibt, ist also nichts anderes als die aus der Trematoden-Entwicklung 
seit ScHAUiNSLAND (1883) bekannte Hiillmembran. Das Equivalent des 
Dotterstocks produziert die Zellen dieser Membran, Zellen, die wir 
ihrer Bedeutung nach als FoUikelzellen ansprechen miissen. Die 
wohl allgemein anerkannte morphologische Gleichwertigkeit von 
Keim- und Dotterstock fiihrt auch hier zu dem schon so oft ge- 
zogenen SchluB von der Gleichwertigkeit der Ei- und FoUikelzellen. 

Es ist gesagt worden, daB im Keimgang sich dem Ei ein 
Spermatozoon anhangte. Wahrend der Umwachsung des Eies durch 
die Hiillmembran oder FoUikelzellen ist dies ins Eiplasma einge- 
drungen und somit die Besamung voUzogen. Das Spermatozoon ge- 
langt dabei stets an einen Pol des Kerns, an den dem Dotterkern 
gegeniiberliegenden, und rollt sich hier in 3 bis 4 Spiraltouren au£ 
Fig. 6 und 8 zeigen dies deutlich im Totalpraparat, Fig. 7 im 
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Schnitt Nunmehr ist das Ei bereit, in die Eeifungs- und Befruch- 
tangsvorgange einzutreten. Es i8t inzwischen von der kugligen in 
eine langs ovale Form libergegangen , wohl unter dem Einflufi der 
Hlillmembran, und besteht aus-relativ wenig feinwabigem und dotter- 
freiem Plasma, dem der grofie blasige Kern eingelagert ist. Der 
Eem besteht aus einer Kemmembran, einem lockern chromatischen 
Gerust, dem unregelmM^fiig ChromatinkOmchen eingelagert sind, und 
einem groBen chromatischen Nucleolus. Den einen Pol des Kerns 
nimmt der grofie Dotterkern ein, den andem der lange aufgeroUte 
Spermatozoenkopf. Eine Regelmafiigkeit der Lagerung dieser beiden 
Bildungen in bezug auf die beiden FoUikelzellen (hm) besteht nicht, 
wie der Vergleich von Fig. 6 und 8 zeigt, die das entgegengesetzte 
Verhalten aufweisen. Auflerdem enth^t das Plasma noch abge- 
sprengte Telle des Dotterkerns, wie die erwahnten Stabchen, und 
die ganze Zelle ist von ihrer Hlillmembran mit den beiden stark 
chromatischen polstandigen Kernen umhuUt. 

B. Die EIrelfang und Befrachtang. 

Literatur: Die MitteiluDgen Uber die ersten Entwicklungsvorgange 
im Trematoden-Ei sind sehr sp&rlich. Relativ gut sind wir nur bei einem 
monogenetischen Trematodeo, dem Poh/stonnim iutegerrimuyn ^ durcb die in 
ihren Resultaten sicb vielfach erganzenden Untersuchungen von Halkin 
(1902) und GOLDSCHMIDT (1902 b) orientiert. Auf dieee Untersuchungen 
warden wir vor allem im Text zuriickzugreifen haben. Von noch einer 
monogenetischen Form, dem O^ip'odactyhis defjatis, kennen wir einige Stadien 
durch V. Janicki (1903) und Kathakinee (1904), die mit den be- 
treffenden Stadien des Pohjstomum iibereinstimmen. Fiir digenetische 
Trematoden existiert nur eine kurze Notiz von Henneguy (1902) uber 
DiMomum hepaiicum, Er yermochte nur eine das ganze Ei durchziehende 
Richtongsspindel und ein Stadium mit mannlichem und weiblichem Yor- 
kern aufzufinden. 

1. Die beiden Reifungsteilungen. 

Das im Anfangsteil des Uterus befindliche Ei beginnt nunmehr 
in die Reifungsteilungen einzutreten. Der tJbersichtliclikeit der 
Darstellung halber sei zeitlich Zusammenliegendes nacheinander ge- 
schildert und mit dem 

a) Verhalten der chromatischen Substanz 

l>egonnen. Der Beginn der Reifungsvorgange macht sich dadurch 
bemerkbar, daB die bisher unregelmaUig im achromatischen Gerust 
Terteilte chromatische Substanz sich an einigen Knotenpunkten des 
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Kerngertists in unreprelmftBigen Massen zu sammeln beginnt wahrend 
der Nucleolus noch vollstftndig intakt ist (Fig. 8). In einem wesng 
vorgerftcktern Stadium beginnt dieser jedoch sich ebenfalls auf- 
zul5sen, seine Begrenzung wird undentlich, und er zerf&Ilt in kleine 
chromatiscbe Partikel, die sich anf dem achromatischen Gerust zn 
Strangen anordnen (Fig. 9). Das gleiche geschieht innerhalb der 
erw^hnten chromatischen Ansammlungen, die sich ebenfalls za 
Strftngen ausziehen, die bereits die kiinftigen Cbromosomen ahnen 
lassen, ja durch eine 2reihige Lagerung der Kornchen ziun Teil 
schon eine Andeutung der spfttem Lftngsspaltnng zeigen. 

Bevor wir die weitere Ausbildung der Cbromosomen verfolgen. 
seien ein paar Worte uber das Schicksal des Nucleolus eingeschalt^t 
In der cytologischen Literatur der letzten Jahre spielt diese Bildung 
eine gewisse Rolle. Der vor allem durch Hackeb (1893) vertretenen 
Auffassung, die dem Nucleolus keinerlei Beziehungen zum Chromatin 
zuerkennt, sind gewichtige Beobachtungen entgegengestellt worden. 
aus denen hervorgeht, dafi der ganze Nucleolus oder wenigstens ein 
Teil direkt in die Bildung der Cbromosomen eingeht (Hartmaxx, 
1902; Wilson, 1901 ; Goldschmidt, 1902b; Guenther, 1903; Lubosch, 
1902). Hier liegt nun ein weiterer Fall vor, der in gleicher Richtnnj 
zu verwerten ist. Nur nimmt hier sowohl der Nucleolus als auch 
das Chromatin des Kemgeriists in gleicher Weise an der Bildung 
der Cbromosomen teil. Ich darf nunmehr wieder daran erinnem, 
daB in dem Spiremstadium der jttngsten Eizellen derselbe Nucleolns 
bereits vorhanden war, das Spirem also auch nicht aus diesem 
Grund als Vorbereitung zu einer Teilung aufgefafit werden kann. 

Wir batten das Chromatin im Kern in einem Zustand verlassen. 
in dem es bereits begann, die Form von Cbromosomen anzunehmen. 
Dieser Vorgang schreitet nun weiter fort, indem sich das Chromatin 
zu typischen Cbromosomen verdichtet, die noch ihre Zusammen- 
setzung aus feinsten Partikelchen erkennen lassen. Von Anfang an 
sind diese Cbromosomen langs gespalten und liegen voUst&ndig von- 
einander getrennt im Kernraum zerstreut. Stets treten 10 solcher 
langs gespaltener Chromosome auf, wie z. B. Fig. 10 nach einem 
Totalpraparat zeigt, in dem 4 Paar in der Gesichtsebene liegen, 
wahrend die andern H von der Kante gesehen werden. Man er- 
kennt auch an dieser Abbildung, dafi die Cbromosomen meist ziem- 
lich dicht unter der Kernmembran liegen, noch deutlicher in dem 
Schnittbild Fig. 11. Die erwahnte Chromosomenzahl 10 stellt die 
Normalzahldar, wie ausZahlungen in Furchungszellen, Spermatogonien 
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und auch Gewebezellen des Wurms ubereinstimmend hervorgeht. 
Es tritt also hier nicht wie meist von vornherein die reduzierte Zahl 
in Tetradenform auf, sondern einfach die Normalzahl, Tetraden fehlen 
ToUig. Dadurch wird von vornherein eine wohl beispiellose Einfach- 
heit des Redaktionsvorgangs vorbereitet. 

Nach vollendeter Chromosomenbildung beginnt nunmehr der 

KeiTi seine regelmaBige Gestalt zu verlieren, wahrend gleichzeitig 

sich die achromatische Spindelflgur ausbildet. Der Kern plattet sich 

in der Richtung des Lftngsdurchmessers des Eies ab, wobei die 

Kemmembran nnregelmilfiig zerknittert wird and auch die Reste 

des achromatischen Geriists allmfthlich verschwinden. Deutlich wird 

dieser Vorgang durch einen Vergleich von Fig. 12 und 13, die beide 

ein nnd dasselbe Ei nach einem Totalprftparat wiedergeben, Fig. 12 

in Seitenansicht, Fig. 13 nach Drehung nm 90® vom Pol aus gesehen. 

In Fig. 12 sehen wir, wie die 10 langs gespaltenen Chromosomen in 

die 1. Richtungsspindel eintreten, wahrend Fig. 13 uns deutlich 

die 10 Paare vor Augen fiihrt. Die bei a und b scheinbar zum 

Vorschein kommenden Tetraden sind nur durch die Projektion in 

die Zeichenebene vorgetauscht; die beiden da nebeneinander liegenden 

Paare liegen in Wirklichkeit in ganz verschiedenen Ebenen des 

Kerns. Auch in Fig. 14 erkennen wir die 10 Chromosomen, hier 

zufailig samtlich von der Xante gesehen, innerhalb der fast 

fertigen Richtungsspindel noch von einem hellen Hof umgeben. 

In der fertigen Aquatorialplatte der 1. Reifungsspindel sehen wir 

sie dann in Fig. 15, allerdings hier durch Verklumpungen weniger 

deutlich, besser in einem Schnitt durch dieses Stadium Fig. 16. 

Nunmehr werden die beiden vorgebildeten Spalthftlften auf die Pole 

der das ganze Ei durchziehenden 1. Richtungsspindel verteilt. Der 

1. RichtangskSrper erhait somit 10 Chromosomen, ebensoviel bleiben 

im Ei zuriick. Von dem in gewohnter Weise verlaufenden Vorgang 

ist in den Abbildungen nur das Endresultat wiedergegeben. In 

dem Schnitt Fig. 19 sehen wir in dem gerade ausgestoBenen Richtungs- 

k5rper Rk^^ noch die 10 Chromosomen liegen, die 10 Chromosomen 

der Eizelle folgen im nachsten, nicht abgebildeten Schnitt. (Die 

Schnittrichtung ist ein wenig schief zur Achse dar sich gerade 

bfldenden 2. Richtungsspindel.) Die 1. Reifungsteilung ist somit 

eine gew5hnliche Aquationsteilung. 

Wahrend sich nun die Spindelflgur zur 2. Richtungsteilung um- 
bildet, liegen die 10 Chromosomen nahe dem Centrum des Eies 
unregelmaBig durcheinander gewtirfelt (Fig. 18, 20, 24). Fig. 24 



( 



616 HlCHARD OOLDSCHMIDT, 

stellt ein polyspermes Ei dar, das von 3 Spermatozoen befrochtet 
wurde, aber in normaler Weise den 1. RichtungskOrper (ittM ge- 
bildet bat, der nocb aus 10 Teilbl&schen besteht, und sich nnnmehr 
zur 2. Eeifungsteilung anschickt Die Struktur der Chromosomen 
hat sich insofern etwas ge&ndert, als ibre Zusammensetzong aas 
einzelnen hintereinander gereihten E5rnchen nnnmehr viel dentlicher 
ist als vorher (Fig. 21, 22); es ist ja dies eine nicht seltne Er- 
scheinung, dafi sich die Chromosomen der beiden Reifiingsteilnngen 
in verechiedener Gestalt prftsentieren. Alsbald tritt nan nnter 
den 10 Chromosomen eine Umgrnppierung ein, derart, 
dafi sich 26ruppen zu 5 Chromosomen einander gegen- 
uberstellen (Fig. 21). Aach das Ei, dem der Schnitt in Fig. 23 
entstammt, steht, wie die flbrigen Schnitte der Serie lehren, auf dem 
gleichen Stadium. Je 5 Chromosomen rftcken nnnmehr in der fertigen 
Richtungsspindel zu den beiden Tochterplatten auseinander, wie 
sehr schOn Fig. 22 zeigt, and indem der 2. Richtungskorper ab^e- 
schnjirt wird, bleibt die reduzierte Zahl von 5 Chromosomen im Ei 
zurtick. Die 2. Richtungsteilung ist also eine Reduktionsteilung, der 
Reduktionsvorgang selbst von schematischer Klarheit. 

Wir habeu bisher nur das Verhalten der Chromosomen bei der 
Bildung der Richtungsk5rper besprochen und haben noch einiges. 
diese selbst betreifend, nachzuholen. Die Richtungskorper werden 
stets an dem Pol ausgestofien, der dnrch die beiden Huilmembran- 
kerne gekennzeichnet ist (Fig. 18—30), und liegen hier in das Plasma, 
das diese umgibt, eingebettet, bis zum Beginn der Furchung. Sie 
bestehen fast nur aus Chromatin, umgeben von einer ganz zarten 
Plasmazone, die nur als heller Saum erscheint. Die Chromosomen 
rekonstituieren sich sogleich nach der Abschntimng zu einem kleinen 
Kern, der zuerst noch seine Chromosomen enthftlt (Fig. 18;. Diese 
wandeln sich dann in eine kompakte Traube kleiner Chromatin- 
blaschen um (Fig. 24), die schliefilich zu einem homogenen Chromatin- 
klumpen verschmelzen (Fig. 18, 21, 25, 26, 27, 28, 30). Dieser kann 
dann fruher oder spater sich auflockern und ein Kerngerlist bilden 
und so die Form gewOhnlicher Ruhekerne annehmen (Fig. 20, 29). 
Dies tritt aber durchaus nicht immer ein. Die Richtungskorper 
liegen, wie gesagt, stets bei den Hiillmembran-Kernen und ti-eten 
durch ihre starke Farbbarkeit deutlich hervor. Sie gew&hrleisten 
so auf den ersten Blick eine sichere Bestimmung des Stadiums, in 
welchem sich ein Ei befindet. Eine Teilung des 1. Richtangsk5rpers 
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wurde nie beobachtet. Im Verlauf der Furchung verschwinden sie, 
werden resorbiert. 

Es sei hier auch gleich das Schicksal des Dotterkerns erledigt. 
Mit dem ersten Auftreten der Centrosomen zur 1. Eeifungsteilung 
zerfallt der Dotterkern in mebrere Bruchstlicke (Fig. 10). Dabei 
kann er typische Teilungszustftnde zeigen, die sehr an die Teilung 
des MitochondrienkOrpers bei der Spermatogenese von Pygaera nach 
Meves (1900) erinnern. Ich babe ein solches Bild vor kurzem re- 
produziert (Goldschmidt, 1904) und die anffallende Ubereinstimmung 
als Statze fur meine Ansicht von der Gleichwertigkeit beider 
Bildungen angeffibrt. Sofort nach dem Zerfall verlieren die Brucb- 
stucke ihre vorherige starke Fftrbbarkeit und zerfliefien dann in un- 
regelmafiigen Figuren im Eiplasma (Fig. 12 dk). So k5nnen sie nocb 
bei der 2. Eeifungsteilung angetroffen werden (Fig. 22), ja bisweilen 
noch auf spatem Stadien, den Vorkernen anliegend (Fig. 26). Ge- 
w5hiilicb gehen sie aber scbon vorher zu Grunde. 

/J) Das Verhalten der acbromatischen Teile. 

Wenn wir uns nunmebr dem Verhalten der acbromatischen Sub- 
stanzen wabrend der Eeifungsteilungen zuwenden, so ist das jiingste 
mir vorliegende Stadium in Fig. 10 abgebildet. Am einen Pol des 
Kerns, in dem die Chromosomen nabezu ausgebildet sind, liegt ein 
Ton einer scb5nen Strahlung umgebener heller Hof. Das jedenfalls 
noch einheitliche oder sich gerade teilende Centrosom ist in diesem 
Totalpraparat nicht zu erkennen, jedenfalls wegen seiner dichten 
Anlagemng an die Kemmembran. Ein darauf folgendes Stadium ist 
nach einem Schnitt in Fig. 11 wiedergegeben, und hier erkennen 
wir zum erstenmal die beiden bereits an gegenftberliegenden Polen 
des Kerns der Kernmembran dicht aufgelagerten Centrosomen. Sie 
haben sich mit Eisenhftmatoxylin voUstandig geschw^rzt und er- 
scheinen in Form kraftiger, winklig geknickter St&bchen, die von 
einer schCnen Strahlung umgeben sind. Wfthrend sich nun der Kern 
abplattet, stellen die beiden Stftbchen sich annfthernd in die Langs- 
achse des Eies ein und riicken nach den Polen zu auseinander, 
wfthrend die Strahlungen sich weiterhin im Ei ausbreiten (Fig. 12). 
Die Centrosomen sind jetzt im Totalpraparat deutlich zu erkennen; 
sie nehmen einen schwachen Hftmatoxylinton an, der sie gut vom 
Plasma abhebt. Allmfthlich gelangen nun die beiden Centrosomen 
an die Oberflftche des Eies, und dadurch wird erreicht, dafi die 
Strahlenpartien, die sich vom Centrosom zu dem noch nicht auf- 
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gelosten Kern erstrecken, als besondere Centralspindel von den Pol- 
strahlungen unterschieden werden (Fig. 14). In Wirklichkeit besteht 
dieser mehr didaktische Unterschied aber nicht. Das ganze Strahlen- 
system ist in gleicher Weise ein Ausdruck der besondern Anordnnng 
des wabigen Plasmas, wie es von den Vertretern der dynamischen 
Zellteilungslehre seit BotschiiI (1876) gefordert wird (Fig. 17b). 
Ein gewisser Unterschied zwischen der eigentlichen Spindel and den 
Polstrahlungen kommt erst im Stadium der fertigen Aquatorialplatte 
zum Ausdruck. Man erkennt jetzt vor allem am Totalpraparat 
(Fig. 15) in der Spindelfigur besondere, scharfer accentuierte Zfige, 
die man als sog. Zugfasem ansprechen miifite. Ich mufi aber be- 
sonders betonen, dafi eine Endigung dieser Ziige an den Chromosomen 
Oder gar eine Ubereinstimmung mit der Chromosomenzahl nicht 
existiert. Hier wie an andern mir bekannten Objekten gibt es keine 
Zugfasern. Die sog. Spindelfasern ziehen kontinuierlich von Pol zu 
Pol. Wodurch treten sie nun als etwas Besonderes hervor, wenn sie 
doch auch nur der Ausdruck einer besondern Anordnnng des gleich- 
mafiig wabigen Plasmas sind? Eine Entstehung aus dem Kem 
ist hier ja vSllig ausgeschlossen, die ganze Spindel ist rein proto- 
plasm atisch. Meine Praparate lassen mir folgende Deutung richtij^ 
erscheinen. Jene Ziige, die wirkliche Spindelfasern vortauschen, sind 
Strafien, auf denen die achromatischen Teile des Eemgerusts nach 
den Polen abflieUen. Bei sehr starken VergrSfierungen erkennt man, 
daB diese „Fasern" ebenso wie die zwischen ihnen liegenden Partien 
in ganz gleicher Weise aus parallel angeordneten Wabenreihen be- 
stehen (Fig. 33). Die von den Chromosomen aber nach den Polen 
ziehenden Strahlenpartien sind durch starkere Farbbarkeit ans- 
gezeichnet und erscheinen so als eine Einheit. 

Ein Blick auf die Abbildungen zeigt, dafi die Richtungsspmdel 
das ganze Ei durchzieht. Dieses bemerkenswerte Verhalten scheint 
besonders den Plaihelminthen zuzukommen. Es wurde zuerst von 
Halkjn und mir (1902a) fur Polystomum beschrieben, dann auch von 
Janicky (1903) und Kathariner (1904) fJir Gyrodach/lus und von 
Beesslau (1904) fiir Mesostomum. Auf die Bedeutung dieser Er- 
scheinung fiir das Verstandnis der in^qualen Zellteilung babe ich 
schon friiher hingewiesen und werde im allgemeinen Teil noch ein- 
mal darauf zuriickkommen miissen. 

Bemerkenswert ist ferner das Auftreten des stabfSrmigen Centre- 
soms in der 1. Richtungsspindel. (Warum ich es als Centrosom im 
Sinne Bovebi's bezeichne, werde ich weiter unten begriinden.) Ge- 
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wohnlich seben wir ea in Form eines Vf5nnig geknickten Stftbchens 
an den beiden Polen liegen, oft ist es aber auch ein gerader Stab 
Yon bisweilen m&chtigen Dimensionen (Fig. 16). Wir kennen aus 
der Literatnr bereits eine ganze Anzahl F&lle, in denen solcbe stab- 
formigen Centrosomen auftreten. Zuerst beschrieb sie Meves (1897) 
aus Spermatocyten von verschiedenen Schmetterlingen. Die Central- 
k5rper haben die Form geknickter St&bchen, deren Hftlften bei der 
Bildnng der 2. Reifangsspindel anseinander brechen nnd deren Pole 
bUden. Entsprechende CentralkOrper fand Sewertzoff nach einer 
Angabe von Meves (1900) in Spermatocyten von Blatta germanica, wo 
sie neuerdings Wassilieff (1904) wieder studierte, femer flndet sie 
Y. KoBFF (1901) in Spermatocyten von Hydrophilus, Feronia, 
Harpdus, Ente und Huhn sowie Voinov (1902) bei der Spermato- 
genese von Cybister roesdii. Anch Zimmebmann's (1898) Angaben 
Yon st&bchenf5nnigen Centralk5rpem in rnhenden Epithelzellen ge- 
h5ren hierher, sind allerdings nicht ganz einwandfrei. Anch anf 
botanischem Gebiete wurden sie von Mottier (1898) bei Dictyota 



Nach Ausstofiung des 1. Richtungsk5rpers teilt sich das im Ei 
znruckgebliebene Centrosom und beginnt die 2. Richtungsspindel zu 
bildeD. Wie diese Teilung vor sich geht, vermag ich leider nicht 
anzngeben, schliefie aber nach Analogie mit den Darstellungen von 
Meves und v. Kohff flir die VtSrmigen Centrosomen der Spermato- 
cyten, dafi die beiden Schenkel des V auseinander brechen und an 
die Pole rucken. Wesentlich interessanter gestaltet sich jedoch der 
niuunehr folgende Vorgang einer Transformation des Centrosoms. 
Die 8tabf5rmigen Centrosomen wandein sich jetzt in 
kaglige von dem gew5hnlichen Aussehen um. Man er- 
kennt auf den ersten Blick also an der Form der Centrosomen 
schon, ob man die 1. oder 2. Richtungsspindel vor sich hat. In 
Fig. 19 ist ein Stadium dieser Umwandlung abgebildet. Der etwas 
schief gefahrte Schnitt enthalt nur den einen Pol der gerade ge- 
bildeten 2. Richtungsspindel; der im ttbemftchsten Schnitt folgende 
andere Pol zeigt genau das gleiche Bild. Wir sehen im Centrum der 
Strahlung ein elliptisches K5rperchen, das sich ziemlich stark ent- 
ftrbt hat und im Innern einen sehr zarten schwarz gefarbten Stab 
enthftlt. Wir miissen annehmen, daB das vorher noch homogen stab- 
fcrmige Centrosom sich einerseits verkftrzt hat, wahrend gleichzeitig 
Reine peripheren Partien eine Auf lockerung erfuhren, daher sich auch 
schndler entfarben. Geht die Verkiirzung noch weiter, so ist bald 

Zool. Jahrb. XXI. Abt. f. Anat. 40 
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Kebren wir nach dieser AbschweifiiDg nanmehr wieder zoid 
Gang nnserer Darstellung zurtick. Wir hatten die nanmehr kngligen 
Centrosomen im Beginn der Bildnng der 2. Richtnngsspindel yer- 
lassen. Die anch im Totalpr&parat anf das sch5nste sichtbaren. 
relativ znr ZellgroBe sebr grofien Kngein sind von scbarfer Kontor 
begrenzt, die bei Eisenh&matoxylinfftrbnng sebr lange die Farie 
halt (Fig. 23). Die Masse des Kdrpers ist dnrchans nicht stmktnr* 
los, sondem besteht aus einem sebr feinen Wabenwerk, wie es Ton 
andern Objekten ja aach bekannt ist (Fig. 17a). Im Innem enthilt 
es ein stets einbeitlich befandenes Centriol; die in Fig. 23 sichtbarai 
Strukturen dUiften nur Eisenh&matoxylin-Extraktionsbilder sein. Das 
merkwiirdigste Verbalten, das diese Centrosomen aber zeigen, ist, dafi 
sie von Anfang an von g&nzlich verschiedener GroUe 
sind. Es ist dies bereits deutlich, ebe die Spindelfignr vollig ans- 
gebildet ist (Fig. 20), und zwar erscheint stets das den HtiUmembran- 
zellen zugekehrte, also den Richtungsk5rperpol einnebmende, viel 
kleiner (Fig. 20, 23). An der Richtigkeit dieser Beobachtung kann 
nicht der geringste Zweifel herrschen, denn sie wurde an zahlreichen 
Praparaten, ganzen Eiem wie Schnitten, immer wieder festgelegt 
Anfierdem tritt das gleiche Verhalten in alien Farchangszellen 
auf, die sich inaqual teilen, also vor allem bei der 1. Furchnngs- 
teilung (Fig. 28, 29, 30), aber auch in kleinem Farchangszellen 
(Fig. 31). An letzterer Abbildung sehen wir denn aach* wie di^e 
verschiedenartige GrOBe bereits in der rohenden Zelle vorhanden ist 
Wir stehen also hier bei Zoogonus vor derselben Gesetzm&fiigkeit^ 
die ich friiher (1902) fur Polystomum formalieren konnte, dafi die 
Gr5Be der Centrosomen bei diesen Objekten derGrofie 
der aus der Teilung entstehenden Zellen proportional 
ist. Hier liegt der Fall noch schSner als bei Pdlydomum^ da die 
DiflFerenz bei einer Eichtungsteilung zn beobachten ist bei der noch 
dazu die Spindel selbst das ganze Ei durchzieht Aufier bei diesen 
beiden Trematoden ist die gleiche Erscheinung nur noch bei dnem 
Turbellar, Mesostomum, von Bresslau (1904), beobachtet Vejdovskt 
und MitizBK geben in ihrer vorlauflgen Mitteilung fur BhyncMnm 
(1898) zwar auch ahnliches an, erklaren es aber in der ausffihrlichen 
Arbeit (1903) fiir nicht gesetzmaiJig. Auf die Bedeutung dieser Er- 
scheinung fur die Erklarung der inaqualen Zellteilung werden wir 
dann spater zuriickkommen. Um diesen Abschnitt zu beschliefien, 
sei noch gesagt, dafi alles fur die 1. Richtungsspindel (resagte auch 
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diese durchaus als Einheit erscheinen, sie sind von einer besondern 
Schicht begrenzt, so dafi sie bei Eisenhamatoxylinf&rbung oft wie 
kleine Kerne erscheinen (Fig. 23). SchlieBlich kann aber auch das 
Verhalten der Centrosomen in den Furchungszellen nur in Boveri's 
Sinn gedeutet werden. In den Fnrchnngszellen beginneu die Centro- 
somen anf dem Stadium der Tochterplatten, wie ja auch bei andern 
Objekten , sich bereits fiir den folgenden Teilungsschritt zu teilen. 
Das grofie kuglige Centrosom streckt sich in die Lange (Fig. 32), 
wUhrend im Innern das Centriol sich geteilt hat, im abgebildeten 
Fall die beiden KOrnchen noch durch ein feines Fadchen verbunden 
sind. Wahrend sich der Ruhekera ausbildet, rlicken die beiden 
neuen Centrosomen, also beide in Form der groBen kugligen Centro- 
somen BovERi's, an gegenuberliegende Punkte des Kerns und bleiben 
hicr wahrend der Zellruhe liegen (Fig. 31 nach einem schwach 
extrahierten Praparat). So wie hier abgebildet, ftndet man stets die 
Centrosomen ohne eine Spur von Strahlung oder Sph&rensubstanz 
zwischen zwei Teilschritten dem ruhenden Kern anliegen. Dies paBt 
aber nur zu Boveri's CentrosomenbegriflF. 

Ich habe gesagt, daB ich den mir vorliegenden Fall in diesem 
SiDn deuten muB, bin aber aberzeugt, daB wir uns nicht fiir jeden 
Fall auf diesen Begriff versteifen mussen. Ich werde spaterhin 
gelegentlich der Besprechung des Reduktionsvorgangs und der in- 
aqualen Zellteilung darauf hinzuweisen haben, wie die verschieden- 
artigsten Erklarungen in den verschiedensten Fallen zutreflFen, wie 
die Natur dasselbe Ziel auf den verschiedensten Wegen erreicht. 
Und so scheint es mir auch mit den Centrosomen zu sein. Ein und 
dasselbe Gebilde kann sein Ziel auf die verschiedenste Weise er- 
reichen. Das punktf5rmige Centrosom der Gewebezellen teilt sich 
einfach in 2, die auseinander riicken; 'das gleiche tut das kuglige 
Centrosom der Furchungszellen von Zoogonus, nur geht das Centriol 
mit der Teilung voraus. Prinzipiell das gleiche tut das Centrosom 
Yon Diatdula (MacFaeland, 1897), nur wird ein Teil der Substanz 
des Muttercentrosoms verbraucht, um eine Centralspindel zu bilden. 
Ahnliches bietet die von Boveei (1901) beschriebene Reduktion des 
Echinodermencentrosoms und schlieBlich als komplizierteste Stufe die 
sozusagen doppelte Reduktion bei Rhynchdmis (Vejdovsky u. Mrazek, 
1903). All dies scheint mir aber nur eine kontinuierliche Reihe 
steigender Komplikationen bei der Vermehrung der Centrosomen zu 
sein, die indessen auf der H6he ihres Daseins, also im Aquatorial- 
plattenstadium, stets gleicher Natur sind, Centrosomen im Sinne Boveri's. 

40* 
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Ei zuriickgebliebenen Chromosomen ihre Umordnnng beginnen. Cm 
diese Zeit sehen wir im Spermakopf eine Vertoderung beginnen. 
deren Anfangsstadium, von dem icb nnr dieses eine Praparat besitze, 
in Fig. 18 abgebildet ist (Die achromatische Figur ist in Ai&m 
PrsLparat wie auch in dem Fig. 21 abgebildeten schlecht erhalten.^ 
Der stabfSrmige Korper hat 2 Knickungen erlitten, zeigt mehrere 
kornige Anschwellungen and deutet eine beginnende Auflockernn? 
an. Diese ist denn auch mit dem Angenblick vollzogen, in dem die 
2. fiichtungsspindel aosgebildet ist: Der Spermakopf wand el t 
sich in diesem Stadium in richtige Chromosomen am. 
die genau denen der 2. Richtungsspindel in Gr56e und 
Form gleichen. Die einzeJnen Chromosomen sind»in jedem Fall 
im Totalprftparat wie im Schnitt auf das deutlichste zn miter- 
scheiden und ihre Zahl mit 5, also der richtigen reduzierten Chromo- 
somenzahl, festznstellen. Uberaus deutlich ist es in dem genannach 
dem Praparat wiedergegebenen Schnitt Fig. 19 (in Fig. 20 liegt er 
unterhalb der Eichromosomen und ist nicht mitgezeichnet) , ebenso 
in den Totalprftparaten Fig. 21 u. 22 zu erkennen. Im Schnitt 
Fig. 23 sind sie mehrfach durchschnitten und erscheinen deshalb 
als zahlreiche Chromatinpartikel. Die gleiche Erscheinung zeigt 
uns schlielJlich das polysperme Ei Fig. 24, das auf dem Stadium 
der 2. Richtungsspindel steht und 3 Speimakeme enthS.lt. deren 
jeder in seine 5 Chromosomen aufgelcist ist. Auch in diesem Stadium 
ist keine Spur von einem Spermacentrosom vorhanden. Auf diti 
Bedeutuug dieser in solchem MaBe bisher einzig dastehenden Er- 
scheinung will ich im allgeraeinen Teil zurlickkommen. 

Nach der Bildung des 2. Richtungskorpers liegen im Eiplasma, 
in dem Centrosom und Strahlungen schnell verschwinden, 5 weib- 
liche und 5 mannliche Chromosomen vom gleichen kSmigen Aus- 
sehen, die sich von nun ab vollig gleich verhalten. Jedes Chromosom 
wandelt sich in ein groBes kernartiges Blftschen um, wie dies von 
zahlreichen Objekten seit BCtschli (1876) bekannt wurde (Fig. 25). 
Jedes Blaschen enthalt ein lockeres Gertist, dem feinste chromatische 
Partikelchen eingestreut sind, von denen ein gr5Beres, stabchen- 
formiges das Centrum einnimmt. Diese 10 kleinen Teilkeme erfullen 
fast das ganze Ei und lassen deutlich eine Sonderung in 2 Gmppen 
erkennen. Wir konnen sie auch hier als Karyomeriten be- 
zeichnen und sie denen vergleichen, die bei Polystomum in viel aus- 
gesprochnerer Form auftreten (Halkin, 1902; Goldschmidt, 1902;, 
und seitdem auch bei Gyrodactylus (Janicki, 1903 ; Kathabiner, 19W) 
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bei Mesastamum (Beesslau, 1904) und bei D e n d r o c 6 1 e n (Mattiesen, 
1904) beschrieben wurden. Jede dieser beiden Gruppen von Karyo- 
meriten verschmilzt nunmehr zu einem einheitlichen stark gelappten 
Kern. Beide, die wir jetzt als die Befruchtnngskenie ansprechen 
durfen, legen sich dicht aneinander und erfiillen den gr5fiten Teil 
des Plasmas. In dem in Fig. 26 abgebildeten Prftparat ist der ProzeB 
bereits etwas weiter vorgeschritten, die Lappenform der Vorkerne 
nicht mehr so ausgesprochen, ihr Volumen auch bereits etwas ver- 
mindert. Die Kopulationsebene der beiden Vorkerne entspricht der 
spatern 1. Furchungsebene. Beide Kerne verlieren nunmehr 
bedentend an Volumen und werden zu noch dicht aneinander liegen- 
den kugligen Vorkernen, die nunmehr denen der meisten andem Ei- 
zellen gleichen (Fig. 27). 

In diesem Stadium ist zum erstenmal etwas vom Furchungs- 
centrosom zu erkennen. Ich finde es, bereits im BegrifF sich zu 
teilen, als kleine mit Eisenhamatoxylin gebrjlunte — in gleicher 
Weise auch im Totaiprftparat nachweisbare — Kligelchen, die noch 
darch einen feinen Strang verbunden sind und sich jedes mit einer 
zarten Strahlung umgeben haben. Woher sie stammen, vermag ich 
nicht anzugeben. Sicher sind sie bis zu diesem Stadium morpho- 
logisch nicht nachweisbar, sonst hatten sie sich schwerlich der Be- 
obachtung entziehen kOnnen. DaB sie jetzt erst in die Erscheinung 
treten, geht ja auch daraus hervor, daB sie im friihsten Teilungs- 
stadium angetroflfen werden. Eine Entscheidung dartiber, ob sie 
vom Spermatozoon abstammen, ist in diesem Fall natiirlich unmoglich. 
Wenn es auch nach Analogie mit dem meisten Bekannten wahr- 
scheinlich ist. so ist es doch auch ebensogut moglich, dafi sie jetzt 
erst de novo entstanden sind. 

SchlieBen wir, um die Darstellung des Befruchtungsvorgangs 
zum AbschluB zu bringen, auch gleich die Ausbildung der 1. Furchungs- 
spindel an. Wahrend die beiden Centrosomen, die, wie bereits oben 
erwSLhnt, von ungleicher Gr6Be sind, mit ihren Strahlungen an die 
Pole riicken, bildet jeder der Vorkerne 5 von Anfang an langs ge- 
spaltene Chromosomen, die sich dann in einer Aquatorialplatte zu- 
sammenordnen (Fig. 28). Wahrend sich nun die Spindel voUig aus- 
bildet und in ihrem Bau alles das erkennen laBt, was oben bei der 
1. Richtungsspindel beschrieben wurde (Fig. 29), riicken die Spalt- 
halften nach den beiden Polen auseinander. (Fig. 29, alle Chromo- 
somen zufellig in Kantenansicht.) Fig. 30 zeigt schliefilich das 
Stadium der Tochterplatten , das nichts Besonderes bietet. Die 
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1. Furcbongsspindel liegt in der L&ngsachse des Eies, entsprechend 
dem Gesetz von 0. Hertwio. Eine 6esetzm&£igkeit in der An- 
ordnung der beiden Pole besteht aber nicbt, d. h. die bei der Teiluig 
entstehende kleinere Zelle liegt bald auf der Seite der HUI- 
membrankeme (Fig. 29, 30), bald auf der entgegengesetzten (Fig. 28). 

C. Die EmbryonalentwicUiuig. 

Literatar: Die EmbryoDalentwicklnng der Trematoden, d. h. die 
Entwicklang der Embryonen im £i bis zum Aosschiupfen der frd 
BchwimmeDden Larve, ist immer noch recht wenig bekannt, vor allem wegen 
der groBen technischen Schwierigkeiten des Objekts. Die Grmodkgv 
unserer Kenntnii^se ]iefert die Arbeit von Schauinsland (1883), deren 
Ergebnissen seitdem wenig Wesentliches zngefugt wnrde. Dieser Foncber 
stellte vor alien Dingen die Entstehong einer Hullmembran aas FarchuDgs- 
zellen fest, ferner die Ausbildung eines aus platten Zellen zusammen- 
gesetzten fiimmernden Ektoderms. Erwahnenswert sind seitdem dot 
Leuckabt'b (1894) Darsielluug der Entwicklang des Leberegels, die van 
Loess (1894) uber die Embryonen der Bilharxia, Looss' (1892) Dtr- 
stellang der Entwicklang des Amphintomtnn subclamtvm sowie die gensoe 
Schilderang des Embryos von Distonium hejxitinnn von CoE (1896), ferner 
einige Angaben von lloNTiCELLi (1892) ilber die erste Entstehong der 
Htillmembran bei Cotylogaain' mirhaclis, Ffir die ganz andere Verhaltniue 
bietenden monogenetischen Trematoden liegen aus neaester Zeit die Unter- 
sachangen von Halkin (H>02), Goldschmidt (1902 b) and Katharixeb 
(1904) vor. 

Fiir die Darstellung kann man die Entwicklung in drei Perioden 
teilen, die ziemlich gut gegeneinander abgegrenzt sind. 1. Die 
Furchung and Bildung der primaren Eeimbl&tter, eine Periode, in 
der der Embryo nur wenig an 6r5fie zunimmt, 2. die Sondernng des 
Organmaterials, eine ebenfalls dorch m&fiiges Wachstnm ausgezeichnete 
Periode, in der das Zellenmaterial fiir die anznlegenden Organe 
gewisseiTOaBen geordnet wird, und 3. die DifFerenzierung der Organe 
and die Bildung des Miracidiums, die Hauptwachstumsperiode. 

1. Erste Periode: Die Furchnng und Bildung der 
primftren Keimbl&tter. 

Die 1. Furchunofsspindel liegt, wie schon erw&hnt. ent- 
sprechend der HERTwio'schen Eegel in der Lftngsachse der Eizelle, 
Bei der Teilung dieser entstehen dann 2 ungleich grofie Zellen, 
wie nach der ungleichen GroBe der Centrosomen jener Spindel bercits 
zn erwarten war. ^\'ahrend diese 1. Furchungsteilung vor sich 
geht, geben auch die beiden Hiillmembranzellen ihre polst&ndige 
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Lage aaf nnd wandem an zwei gegen^berliegende Punkte der 1. 

Furchnngsebene , wo sie wahrend der weitern Furchungsvorgange 

auch liegen bleiben (Fig. 34). (Wenn jetzt von den Htillmembran- 

zellen die Rede ist, so bezieht es sich auf die Kerne mit der geringen 

sie begleitenden Plasmaansammlnng; die membranartige Aasbreitung 

dieser Zellen, die den Embryo nmhflllt, bleibt wahrend der ganzen 

Embryonalentwicklung unverandert erhalten. In den Figuren der 

Taf. 8 sind die Httllmembrankeme stets rot angegeben.) Der nachste 

Fnrcbungsscbritt besteht in einer Teilung der grOBem der beiden 

Furchungszellen, wieder in eine grSBere und eine kleinere. Die 

3 Furchungszellen liegen in einer Reihe hintereinander (Fig. 34), 

die 3. ist betrachtlich kleiner als die beiden andem. Sie unter- 

scheidet sich von ihnen auch in ihrer Bestimmung wesentlich, denn 

sie nimmt nicht weiter am Aufbau des Embryos teil, sondern geht 

in die Bildung der Hlillmembran ein. Wir wollen ihr Schicksal 

deshalb auch gleich hier erledigen. Auf einem Furchungsstadium 

von 6 Zellen I5st sich diese Zelle, die sich nicht weiter geteilt hat, 

aus dem Verband der iibrigen los und tritt in die HtiUmembran iiber 

(Fig. 35 hm^), dieser neues Material zufiihrend. Sie verschmilzt so 

Yollstandig mit ihr, dafi sie weiterhin als Bestandteil dieser er- 

scheint Der Kern macht hier in der HtiUmembran noch eine Teilung 

dorch, und jetzt hat diese ihren definitiven 4zelligen Zustand erreicht. 

Die ganz verschiedenartige Herkunft der 4 Kerne bleibt aber auch 

weiterhin deutlich an deren Struktur kenntlich. Die beiden ursprling- 

lichen dem Dotterstock entstammenden Hiillmembran-Zellkerne be- 

halten stets ihr dichtes chromatisches Gertist und ihre starke Farb- 

barkeit, wahrend die aus der 3. Furchungszelle hervorgegangenen 

Kerne viel groBer werden, blasig sind und das Chromatin im wesent- 

lichen in Gestalt eines groBen Nucleolus enthalten (z. B. Fig. 38, 39). 

Die gr5Bere Zahl dieser Kerne, meist drei, sammeln sich wahrend 

der spatern Embryonalentwicklung gew5hnlich am Vorderende des 

Embryos in der Hiillmembran an (Fig. 38—41). Wenn das Miracidium 

nahezu ausgebildet ist, verfallen sie schlieBlich einer Degeneration, 

erscheinen platt gedi-tickt, die Kenimembran gefaltet, die kleinen 

primaren Htillmembrankerne oft nur als homogene chromatische 

Brocken. 

Kehren wir wieder zur Furchung zurtick, so k5nnen wir uns 
uber deren weitern Verlauf sehr kurz fassen. Man kann zwar die 
einzelnen Furchungsschritte bis zu einem Stadium von etwa 12 Zellen 
gut verfolgen. Ich halte es aber ftir uberfliissig, Abbildungen davon 
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ZQ geben oder sich mil der Beschreibong des Details aa&ohalten, 
da eine Beziehung zn den spatern Differenzierangen im Embrjo. 
eine prospektive Potenz der Furchnngszellen, nicht festznstellen isL 
Das Detail der Furchung bietet auch nicht etwa wie bei PoUtfsiomum 
durch die merkwQrdige Selbstandigkeit der FnrchungszelleE Interesse. 
In Fig. 35 sei als einzigas Beispiel ein Sechszellenstadinm wieder- 
gegeben, dessen s&mtlicbe Zellen sich in Teilnng befinden. Die 
Fnrchung fuhrt zn einem Haufen von etwa 12 Zellen. die zn ein^n 
einschichtigen, als Momla zn bezeichnenden Hanfen znsammenlagerD. 
Die l&nglich eif&rmige Gestalt des Ganzen ist darch die Hnllmembran 
gegeben. Die Zellen dieses Stadiums sind abrigens durchaus nicht 
gleichartig, sind vielmehr von sehr verschiedener Gr5Be and anch 
nach dem Bau ihrer Kerne zu nnterscheiden. W&hrend die groflen 
Zellen grofie btasige chromatinarme Kerne mit einem einzlgen grofien 
Nucleolus besitzen, zeigen die kleinern stark f&rbbare Keine mit 
dichtem chromatischem Gerust. 

Nunmehr beginnt die Bildung der primfiren Keimblatter in sehr 
einfacher Weise vor sich zu gehen. Von einer der eben erwahnten 
grolJern Zellen spaltet sich durch eine perikline Teilnng — dieser 
in der Botanik vorwiegend angewandte Ausdruck ist sehr geeignet — 
eine groBe Zelle ab, Fig. 36 iz, die nunmehr das Centrum des Embryi^ 
einnimmt und als primjlre Kntodermzelle anzusprechen ist. Wenn wir 
es mit andern Objekten vergleichen wollen, konnen wir dieses Stadium 
als Planula auffassen. (Ubrigens sei auch die Dicyemiden-Ahnlichkeit 
hervorgehoben.) Indem diese primare Entodermzelle sich in 2 
hintereinander liegende Zellen teilt — in Fig. 36 findet sich der 
Kern bereits in einem typischen Spiremstadium — , ist die Bildung 
der primaren Keimblfitter vollzogen. Ein aus 2 Zellen bestehendes 
Entoderm wird von einer Schicht kubischer EktodermzeUen umgeben, 
die sich ihrer Gr6Be und ihrem Bau nach als verschiedenwertig 
erweisen (Fig. 37). 

Es ist bereits gesagt, daB der Embryo bis zu diesem Stadium 
fast gar kein Wachstum aufweist. Dagegen erscheint er um diese 
Zeit in den Praparaten auBerordentlich intensiv gefarbt, was be- 
sonders im ganzen Tier oder im isolierten Uterus — am lebenden 
Tier laBt sich diese Praparation ganz gut ausfuhren — hervortritt 
und auch bereits Looss aufgefallen war. Es riihrt dies zum Tell 
daher, daB um diese Zeit das Plasma Kernfarbstoflfe gieriger an- 
nimmt, zum Teil auch von der dichten Lagerung der Kerne in dem 
immerhin recht kleinen Ei. Sodann aber wird dies durch grofie 
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chromatische Kugeln hervorgerufen, die in mehr oder minder groBer 
Zahl ^ch wahrend dieser Entwicklungsperiode zwischen den Zellen 
des Embryos (Fig. 37 i) fin den. Sie tauschen leicht kleine Kerne vor, sind 
jedoch als Sto£fwecbselprodukte anfzufassen. Icb vermag allerdings 
nicht zu entscheiden, ob es Nabrungstropfen sind, die, von der Uterus- 
wand stammend, dorch die Htillmembran in den Embryo gelangen 
und bier zwischen die Zellen aufgenommen werden, oder ob es um- 
gekehrt ExcretkOrper sind. Icb neige aber ersterer Ansicbt zu, 
da sicb Excretsubstanzen erst viel sp&ter in der HuUmembran an- 
sammeln. Genau die gleichen Dinge sind mir aucb aus der Ent- 
wicklung des Pdystomum bekannt und scbeinen sicb aucb bei andem 
Distomen zu finden. Wenigstens glaube icb die Angaben von Looss 
(1892) fiir Amphistomum nacb seinen Abbildungen so deuten zu 
mussen. Dieser Forscber bescbrieb nftmlicb, daB in gewissen Ent- 
wicklungsstadien die Kerne der Dotterzellen aus diesen auswandern 
und dann vom Embryo aufgenommen werden. Jedenfalls bandelt 
es sicb aucb dort um solcbe Nabiningskugeln , die auBerordentlicb 
kemahnlicb ausseben. 

2. Zweite Periode: Die Sonderung des Organmaterials. 

Nacbdem die primftren Keimbiatter angelegt sind, beginnt aus 
den vorbandeneu Zellen sicb das Material ftir die Bildung der 
Organe zu sondem; denn anders kann man die folgenden Vorgange 
nicht bezeicbnen, bei denen jede Faltung oder Einstulpung feblt, 
jede Zelle, sozusagen, auf eigne Faust arbeitet. Es wurde bereits 
gesagt, daB die Zellen des Ektoderms nicht gleicber Art sind. Man 
unterscheidet groBere Zellen mit blasigen chromatinarmen Kernen 
(Fig. 37 grjsi) von kleinern mit chromatiscben Kernen und auch 
starker farbbarem Plasma (Jdz). Bei genauem Studium der ganzen 
Embryonen — Fig. 32 stellt, wie aucb die andem Abbildungen der 
Tafel, einen optiscben Schnitt durch einen Embryo dar — erkennt 
roan, daB die groBern Zellen stets in bestimmter Zahl, namlicb 9, 
auftreten. Diese 9 Zellen teilen sicb nicht mehr weiter, sie bilden 
in dieser konstanten Zahl spater die Epidermis des Embryos. Die 
weitere Zellenvermebrung ist an die beiden Entodermzellen wie an 
die kleinen Zellen des Ektoderms gekniipft. Die erstern ver- 
mehren sicb auf mitotiscbem Weg zu 10—11 Zellen, die als dichter 
Haufen das Centrum des unbedeutend gewachsenen Embryos ein- 
nehmen. Die groBen kugligen, mit einem groBen chromatiscben 
Nucleolus ausgestatteten Kerne liegen so dicht gedrangt, daB in 
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dem Zelleuhaufen Zellgrenzen nicht zu erkennen sind. Gleichzeitig 
machen nan die kleinen Zellen des Ektodenns zahlreicbe perikline 
Teilungen durch, durch die sie kleinzelliges Material zwischen Ento- 
derm und Ektoderm einschieben. Es geschieht dies vor aliem an 
den beiden Polen des Embryos, w&hrend dazwischen das Entoderm in 
direktem Kontakt mit dem Ektoderm bleibt. Wahrend diese Anf- 
teilung in kleinzelliges Material vor sicb geht, wachsen die 9 Epi- 
dermiszellen in die Breite, nnd indem alle die kleinen Zellen in die 
Tiefe geschoben werden, schlie£en sie zn der ans 9 grofien platten 
Zellen gebildeten Epidermis des Embryos znsammen. Nur an einer 
Stelle, dorsal, aber nicht in der Mittellinie, sondern ein wenig nacli 
rechts verscboben, bleiben dicht beieinander 2 oder 3 kleine Zellen 
innerhalb der Epidermis liegen (Fig. SS^). Anch die 9 Epidermis- 
zellen sind bereits jetzt nicht ganz gleichartig; es bleibt vielmehr 
eine von ihnen^ die genan das Vorderende des Embryos bezeichnet, 
anncLhemd knbisch nnd deutet so schon eine Besonderheit an. 

Der Embryo hat nnnmehr bereits ein ganz charakteristisehes 
Aussehen. Der eifSrmige K5rper ist von einer fast einheitlichen 
Lage von 9 groBen Zellen mit blasigen Kemen abgegrenzt, zwischen 
denen nur an einer Stelle dorsal nnd rechts, also nnsymmetrisch. 
2—3 keine Zellen liegen. Die Mitte des von dieser Epidermis um- 
schlossenen Raums wird von einem Hanfen von etwa 10 gleich- 
ftrmigen Entodermzellen ausgeflillt, nnd vom und hinten findet sich 
eine Masse ebenfalls gleichfSrmiger kleiner Zellen mit dicht gedrangten 
stark chromatischen Kemen (Fig. 38 hiz), Hier und da finden sich 
zwischen diesen Zellen noch die erwahnten stark f&rbbaren Nahrungs- 
kugeln. Das Bild, das der Embryo auf diesem Stadium bietet ent- 
spricht annahernd dem in Fig. 38 wiedergegebenen , das einen nur 
ein wenig weiter entwickelten Embryo darstellt, indem bereits in 
der vordern Zellengruppe eine DiflFerenzierung begonnen hat. 

In der vordern Gruppe von kleinen Zellen — ich gebrauche 
absichtlich diesen indifFerenten Ausdrnck, da ich den Begriff des 
Mesoderms hier nicht fur angebracht halte — beginnt zuerst eine 
weitere Sonderung einzutreten. Eine Anzahl, gew5hnlich 6 gr5Bere 
Zellen mit grofiern Kemen, legen sich zu einem einheitlichen Strang 
znsammen, dessen Zellen in 2 Reihen zu je dreien angeordnet sind. 
Der Strang zieht in gerader Linie vom Vorderende des Embryos bis 
zur Entodermmasse und stellt die Anlage des Vorderdarms dar 
(Fig. 38 oes). Der Rest der hier liegenden Zellen, ausgezeichnet 
durch kleine und stark chromatische Keme, ordnet sich dorsal am 
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Vorderende des Strangs so an, dafi man eine mittlere und 2 seitliche 
Massen abgrenzen kann (Fig. 38 vdd), Aus der mittlern Zellengruppe 
entstehen dann spater Drusenzellen, die den Mund umgeben, aus den 
beiden seitlichen gehen Muskein hervor, die das Vorderende zurtick- 
ziehen. Die Sonderung dieser Organe ist anf dem nicbt yiel altern 
Stadium, das Fig. 39 von der linken Seite gesehen daratellt, noch 
weiter fortgeschritten. Wir sehen dorsal liber dem strangfSrmigen 
Yorderdarm die Gruppe der sp&tem Munddriisenzellen liegen (mdd), 
ventral und seitlich einen Strang (retr)^ der sich weiterhin zu den 
Setraktoren diflferenziert. (In der Zeichnung ist nur einer, der linke, 
sichtbar.) Am Vorderende sehen wir femer zwischen der erwfthnten 
mehrkubischen Epidermiszelle und der nachstfolgenden ventralen einen 
feinen Spalt entstehen, die Stelle der spfttem MundOffnung. 

Auch im Entoderm beginnt jetzt eine Differenzierung in 2 Zellen- 
grnppen deutlich zu werden. 4 oder 5 vorn gelegene Zellen schliefien 
sich zu einem einheitlichen Korper zusammen, der in einer einheit- 
lichen Plasmamasse ohne Zellgrenzen die gro£en kugligen Kerne 
enthalt, die sogleich durch ihren groBen Nucleolus und den Mangel 
an einem Kemgertist auffallen. Dieser Korper (Fig. 39 da) stellt 
den verdauenden Darmabschnitt, den Mitteldarm, dar. Er tritt 
auch am lebenden Embryo deutlich durch starkere Lichtbrechung 
und einen gelblichen Ton hervor, hervorgerufen durch feine licht- 
breehende Komchen, die dem Plasma eingelagert sind. Die ubrigen 
Entodermzellen gruppieren sich gewChnlich paarweise, indem je 2 
der groBen Kerne mit deutlichem chromatischem Gertist sich mit 
einem schmalen Plasmasaum umgeben (Fig. 39 uk), Diese Zellen 
sind nichts anderes als die UrgeschlechtszeUen, die Keimballen der 
Autoren. 

Auch in der hintern Masse von kleinen Zellen hat sich jetzt eine 
Sonderung in 2 Gruppen voUzogen, eine vordere mit gr5Bern, eine hintere 
roit kleinen chromatischen Kernen. Letztere schmiegt sich als schmales 
Band dem Hinterende der Epidermis an und ist die Anlage des 
Excretionsapparats (Fig. 39 ex). Erstere schiebt sich in Hufeisenform 
zwischen Epidermis und Entoderm ein (Fig. 39 og) und bildet die 
Anlage eines mir ratselhaften Organs, das im fertigen Miracidium 
besonders stark hervortritt. Um das Bild dieses Stadiums zu ver- 
vollstandigen , sei noch hinzugefiigt, daB auch die beiden kleinen 
Zellen innerhalb der Epidermis noch ihre Lage beibehalten haben. 
^a sie etwas seitlich liegen, sind sie in Fig. 39 nicht zu sehen- 
liamit ist diese Periode abgeschlossen , das Zellenmaterial flir alle 
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Organanlagen ist gesondert and braucht sich nnr zq den Organen 
nmzugestalten. Zellteilungen, die bereits am Schlufi dieser Periode 
sehr selten waren, treten jetzt gar nicht mehr auf. 

3. Dritte Periode: Die Ansbildang des Miracidinms. 

In dieser letzten Periode w&chst der Embryo bedentend heran 
and zwar wohl nnr dnrch FliissigkeitsaufDahme. Wfthrend vorher 
der von der Epidermis umschlossene Ranm mit dicht gedrangtem 
Zellenmaterial ansgefiillt war, bildet sich jetzt zwischen jener nnd den 
Organen eine Leibeshdble ans. Die Epidermis hat ihren Ban, die 
Zusammensetznng ans 8 platten Zellen, die in Fig. 42, dem Ober- 
flilchenbild eines reifen Miracidiums, dentlich zu sehen sind, nicht 
verftndert. Die 9., das \'orderende einnehmende, Epidermiszelle tritt 
jetzt dentlich hervor, indem sie sich an ihrem vordersten Ende rossel- 
artig verlangert nnd tiber die ventral liegende Mundoffiinng sich 
vorwClbt (Fig. 40 rz). Die Form dieser Riisselzelie tritt besonders 
dentlich bei Betrachtnng von der Dorsalseite hervor (Fig. 41 rz) and 
ist am ehesten mit einer Kiirbisflasche zu vergleichen. Innerhalb 
des verschmftlerten Teils ist eine zarte Lftngsstreifnng zu erkennen, 
die von feinen musknl5sen Fibrillen herriihrt Am lebenden Objekt 
kann man sehr sch5n die Bewegnngen dieses Riissels beobachten, 
der oft zu einer feinen Spitze ausgezogen wird. 

Ventral von der Russelzelle bricht die spaltfSrmige Mnndoffnung 
durch (Fig. 40), an die sich der Vorderdarm anlegt Er hat noch 
dieselbe Strangform nnd besteht aus den besprochenen 2 Reihen 
von je 3 Zellen. Er ist jetzt mit dem verdauenden Mitteldarm ver- 
wachsen, der zunftchst noch als kugliges Gebilde der dorsalen K5rper- 
wand genahert ist (Fig. 40 da\ spftter aber mehr polygonal erscheint 
und dann durch zipflige Fortsatze sich an der Epidermis festheftet 
(Fig. 41 da). Von den erwahnten beiden Gruppen von kleinen Zellen, 
die das Vorderende des Embryos einnahmen, legt sich die dorsale 
ringfSrmig um den Oesophagus dicht hinter der Mund5ffnnng, und 
die Zellen, etwa 6 an Zahl, wandeln sich in bimf5rmige Drusen- 
zellen um (Fig. 40 mdr). Die Zellen der andem Gruppe, die schon 
vorher rechts und links einen Strang bildeten, differenzieren sich zu 
einer Anzahl Muskelzlige (Fig. 40 mu\ die von der Russelzelle nach 
der KSrpermitte ziehen und das ganze Vorderende zuruckziehen 
kSnnen. Die Urgeschlechtszellen {ukz) zeigen weiter keine Ent- 
wicklung, bilden also nicht, wie z. B. bei Bistomum hepaticum^ bereits 
im Miracidium junge Embryonen aus. 
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Im Hinterende wandelt sich die erwahnte bandiSnnige Anlage 
(Fig. 39 ex) in das WassergefaBsystem der Larve um. Von einem 
nnpaaren Abschnitt, der hinten mit der Epidermis in Zusammenhang 
bleibt, sondem sich 2 nicht weit nach vom ziehende Schenkel. Der 
unpaare Abschnitt bildet eine Art von Excretionsblase (Fig. 40 c6Z), 
die beiden Schenkel h5hlen sich za Wassergef&fien aus ; aber nur an 
dem blinden Ende des einen, ein wenig langem, ist eine Wimper- 
flamme nachzuweisen (Fig. 41 fl). Es ist dies gegenliber den Beob- 
a^jhtungen an andem Miracidien entschieden merkwiirdig, ich konnte 
aber mit bestem Willen am lebenden Objekt nie mehr als eine un- 
symmetrische Wimperflamme entdecken. Abweichend von andem 
Trematoden, besonders Distomum hepaticum, ist ja anch die unpaare 
Ansmiindung am Hinterende mittels einer Excretionsblase, wahrend 
dort 2 getrennte Kanale jederseits an der Seite des Korpers aus- 
mBnden. In die Bildung dieses Excretionsapparats gehen ubrigens 
nicht samtliche Zellen der bandformigen Anlage ein. Einige wenige, 
hochstens drei, 16sen sich vielmehr los und werden zu spindelformigen 
Parenchymzellen, die sich der Epidermis dicht anlegen (Fig. 40 pa), 

Wir haben nunmehr noch jener hufeisenf5rmigen Gruppe relativ 
groBer ZeUen zu gedenken, die sich hinter dem Entoderm fand 
(Fig. 39 ogy Diese bildet sich zu einem bedeutenden K5rper um, 
in dessen plasmatischer Masse die Kerne dicht gedrftngt ohne er- 
kennbare Zellgrenzen liegen. Der KSrper sondert sich in einen 
dorsalen und ventralen Schenkel (Fig. 41 og u. og^), wird also, sozu- 
sagen, ringfSrmig und faUt dann gew5hnlich eine Gruppe von Keim- 
zellen zwischen sich (Fig. 41). Nach vorn und hinten, ventral wie 
dorsal, befestigt er sich mit zipfeli5rmigen Fortsatzen, die weit nach 
vom reichen kSnnen, an der Epidermis. Wie gesagt, weilJ ich liber 
die Bedeutung dieses Organs nichts zu sagen. In meiner vorlaufigen 
Mitteilung hatte ich es als Excretionsk5rper zu dem Excretions- 
organ gerechnet. Inzwischen habe ich mich aber uberzeugt, daU es 
von diesem vollig unabhangig ist. Denkbar ware, daB es die Grund- 
lage for die Entstehung weiterer Keimzellen bilde; dagegen spricht 
aber einmal die Form , sodann aber die Unwahrscheinlichkeit , daB 
diese aus ganz verschiedenen Anlagen, um nicht zu sagen ver- 
schiedenen Keimblattern, entstehen. Schliefilich konnte man an das 
NeiTensystem denken, wofur die Form des Organs etwas sprache. 
Merkwiirdig ware aber dann die Lage im Hinterende des Embryos 
^e die Gr5Be der ganzen Bildung und die gemeinsame Entstehung 
init dem Excretionsorgan. Sodann glaube ich ein anderes Gebilde 
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als Ganglion der Larve ansehen zu mussen. Wenn die Ansbfldong 
des Miracidiums beginnt, wandern die erw&hnten 2 Oder 3 Zeil^ 
die innerbalb der Epidermis lagen (Fig. 38 z) aus dieser ans nnd 
liegen nun als ein bohnenfbrmiger K5rper dicht anter der Epidermis 
dorsal und etwas nach rechts verschoben vom Darm (Fig. 40 g\ 
Ich glaabe bierin das larvale Ganglion sehen zn sollen, wenn anch 
auf Scbnitten nichts von einer Punktsnbstanz nachznweisen ist Da 
unserm Miracidium kein Angenfleck zukommt, so fehlt der wichtigste 
Anhaltepunkt fur die Lage des Nervensystems. Ich mnfi also vor 
der Hand auf eine Deutung jenes Organs verzichten, bis sich sein 
weiteres Schicksal feststellen Ufit. Dazn w&re es ndtig. den 
Zwischenwirt aufzufinden, was mir aber noch nicbt gelang. 

Es ist nur noch wenig hinzuzufBgen, urn den Bau des fertigen 
Miracidiums zn ersch5pfen. Nachdem alle diese Differenzierongen 
nahezu voUendet sind, tritt auf der ganzen K5rperoberflache ein 
gleichm&fiiges Flimmerkleid von langen WimpeiD auf, die lebhaft 
schlagen. Auf den den Abbildungen zu Grunde liegenden gef&rbten 
Pr&paraten ist nichts mehr davon zu sehen, dagegen sieht man die 
Wimpem auBer am lebenden Objekt sehr schOn an Eisenh&matozylin- 
scbnitten. Der gauze Embryo ist auBerordentlich beweglich und 
elastisch, und im herausprfiparierten Uterus kann man oft mit zn- 
sehen, wie er sich innerbalb der Hiillmembran herumdreht so daS 
das Vorderende da liegt, wo vorher das Hinterende wai\ Die Hull- 
membran ist am einen Ende gew5hnlich sackartig ausgebuchtet 
und enth9.lt bier eine in frischem Zustande stark lichtbrechende 
Detritusmasse (Fig. 42 deir\ wohl Excretprodukte des Miracidiums. 
Das reife ins Wasser gelangte Miracidium sprengt schlieBlich die 
Htillmembran und schwimmt lebhaft umber. 

III. Allgemeiner TeiL 

Es sollen nunmehr einige Punkte aus den vorstehend ge- 
schilderten Tatsachen, die mir allgemeinern Interesses wert er- 
scheinen, kurz im Zusammenhang besprochen werden, und zwar be- 
ginne ich mit den Beziehungen von 

A. Dotterkern and Spiremstadium. 

Die neuern Untersucbungen liber die Vorgange der Eireifong 
der Metazoen haben uns vor allera gelehrt, dafi in der langen Ruhe- 
resp. Wachstumsperiode, die den Reifeteilungen vorangebt, im Kern 
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wie im Plasma der Eizelle wichtige Veranderungen vor sich gehen, 
die zn einer voUigen TJmgestaltung der Organisation fuhren. Die 
Untersuchungen fiber diese morphologischen Veranderungen sind vor 
allem an die Namen Rijckert (1892), Born (1894), Cabnoy n. Lebbun 
(1897) geknupft. Auf die umfangreicbe Literatur fiber den Gegen- 
stand brauche ich nicht weiter einzugehen, da sie neuerdings von 
LuBoscH (1902) znsammengefaBt wurde. Zur Orientierung dienen 
auSer den erwahnten die Arbeiten von Fick (1899), v. Winiwabter 
(1900), GiARDiNA (1901). Im allgemeinsten geht aus alien diesen 
Untersuchungen hervor, dafi in jener Entwicklungsperiode der Ei- 
zelle das Chromatin des Kerns eine bedeutende Umgestaltnng er- 
fSLhrt. Es treten z. B. verschiedene Generationen chromatischer 
Nucleolen auf, die unter den merkwurdigsten Verwandlungen wieder 
verschwinden, bis das Material ftir die Beifnngschromosomen heraus- 
gearbeitet ist (Amphibien). Oder aber es finden anBerdem besondere 
Znsammenziehungen des Eerninhalts statt, die man dem Synapsis- 
stadium der Spermatogenese verglich (Insecten, Sangetiere), oder es 
bleibt ein Spiremstadium erhalten, dessen chromatisches Material die 
merkwurdigsten TJmwandlungen durchmacht (Selachier). Hand in 
Hand mit diesen Vorgangen gehen Veranderungen im Plasma, Auf- 
treten besonderer Substanzen, die mit der Dotterbildang zusammen- 
hangen, das Auftreten von Chondromiten , wie es kfirzlich aufs 
schSnste bei Cynthia von Bluntschli (1904) nachgewiesen wurde, 
Oder die Bildung eines Dotterkerns. Ein Verstandnis fur diese Er- 
scheinungen konnte bisher noch nicht erlangt wei'den. Man hat sie 
in Analogic mit vegetativen Prozessen anderer Zellen mit der Dotter- 
bildung in Zusammenhang gebracht, hat die beiden Vorgange aber 
auch als nur nebeneinander herlaufend angesehen, hat sogar hier 
das Wesentliche der Chromatinreduktion finden wollen. Eine ganz 
abweichende Auffassung ist neuerdings von Lubosch (1902) formuliert 
worden. Nach ihm wird bei Beginn der Wachstumsperiode durch 
auBergew5hnliche Nahrungszufuhr eine Kemteilung ausgeschaltet, 
ond das Chromatin bleibt auf dem Spiremstadium stehen. „Da jede 
Zellteilung sonst eine Vermehrung des Chromatins bedingt, so be- 
deutet die Ausschaltung der Teilung einen Verlust an Chromatin 
fur den Kern, wahrend zugleich die gest5rten Ernahrungsverhaitnisse 
seiner Umgebung auf ihn einwirken." Zum Zweck der Ernahrung 
des Chromatins detachieren sich besondere Elemente, nehmen an der 
Peripherie von auBen neue StofFe auf und fligen sie nach bestimmten 
ISmwandlungen dem Chromatin in fadiger Form neu zu. Der 
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Fnnktion nach habe ich somit am Chromatin das Idiocbromatin 
and das Tropbochromatin unterschieden, die fur gewohnlicb in 
den Cbromosomen vereinigt sind, sich aber dann trennen, wenn die 
Erbmasse unter schlechtere Ern&hrungsbedingnngen gestellt ist. so 
dafi die trophochromatische Substanz dann gleichsam als Lunge des 
Keimblftschens tUtig w&re.^ ^Stoffwecbselprodakte des Kerns, Ab- 
spaltnngsprodukte der Nuclems&ure treten in gel5stem Zostand ins 
Cytoplasma, um zur Dotterbildnng verwendet za werden." Die 
beiden Sabstanzen des Zellkerns erscheinen nnr w&hrend der Ei- 
reifnng getrennt und vereinigen sich dann wieder. 

Ich selbst bin zu ganz andersartigen Anschanungen uber diese 
Vorg&nge gelangt^ die mir in den hier vorliegenden Beobachtangen 
an Zoogonus eine weitere Stiltze zu finden scheinen. Ich habe vor 
kurzem im Anschlufi an Unt^rsuchungen an lebhaft funktionierendeo 
Gewebezellen und in tJbereinstimmung mit Schaudinn's jongster 
Auffassung der Protozoeuzelle eingehend ausgefBhrt (Goldschmidt, 
1904), dafi wir die tierische Zelle als prinzipiell doppelkemig auf- 
fassen mttssen, eine Organisation, die in der verschiedensten Weise 
zum Ausdruck kommt. Da es sich um einen somatischen und pro- 
pagatorischen Kern handelt oder diesen entsprechende EemsubstanzeD, 
so tritt diese Trennung vor allem in lebhaft funktionierenden Zellen 
zutage. Solche sind aber auch die Eizellen im Wachstumsstadiom 
und wfthrend der Dotterbildnng. In die Reduktionsteilungen wie in 
die Befruchtungsvorgftnge geht nun nur der die Vererbung be- 
dingende Kern resp. sein Chromatin, das Idiochromatin von Lubosch, 
ein. Den Reifungsteilungen mufi also bei Samen- wie bei Eizellen 
eine Trennung der beiden Kernarten vorangehen. In der Samen- 
reifung geschieht dies durch Bildung von Mitochondrien und Neben- 
kern, wie in jener Arbeit naher ausgeftthrt ist, bei der Eireifiing 
sind es jene hier besprochenen Vorgftnge, die die Trennung herbei- 
fuhren. Alle bisher bekannt gewordenen Tatsachen scheinen mir in 
Ubereinstimmung mit dieser Auffassung zu stehen. Machen die 
betreffenden Eizellen gleichzeitig eine lebhafte Dotterbildnng darch, 
so werden die Vorg&nge besonders klar, weil dann der somatische 
Kemteil in seiner typischen Fnnktion in die Erscheinung tritt 

Die Wachstumsvorgange beginnen gew5hnlich mit einem Spirem- 
stadium, das aufierordentlich lang anhd.lt. Man nimmt gew5hnlich 
an, daB es das Spirem der letzten Ovogonienteilung sei, ohne, mit 
wenigen Ausnahmen, dies direkt beobachten zu kSnnen. Auch bei 
Zoogonus zeigen alle jungen Ureier ihre Kerne in diesem Stadium, 
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ohne dafi Beziehimgen znr Teilung za flnden w&ren. Ich glaube 
anch gar nicht, dafi solche vorhanden sind, sondern briDge das 
Spirem mit Stoffwechselvorg&ngen in Beziehung. Es sind ja genfigend 
Falle bekannty in denen der Zellkern wfthrend der Zellfunktion das 
Chromatin in Form eines Spirems oder sogar von Chromosomen zeigt 
(Verdauende Zellen vonDrosera nach Huie [1897]). Wahrend des 
Spiremstadinms geht, wenn ein solches lange anh&lt, die Trennung 
der beiden Kemanteile vor sicb. 1st dies richtig, so mnfi mit Be- 
endignng des Spiremstadinms somatiscber und propagatorischer Kern 
gesondert in die Erscheinung treten. Und in der Tat, sobald das 
Spirem verschwindet , wird auch anf der Kemoberfl&che die chro- 
matische Substanz ausgeschwitzt, die sich sp&ter znm Dotterkem 
verdichtet. Nun beginnt das Wacbstum der Eizelle, geftrdert durch 
die Anwesenheit des somatischen Kerns in verteilter Form im Plasma. 
Der Kern 9 dessen Chromatin in die typische Ruheform des Keim- 
blaschens Hbergeht, enthftlt jetzt nnr noch Idiochromatin, den propa- 
gatorischen Kernanteil, der ohne Rest spater in die Reifnngschromo- 
somen aufgeht. 

Dafi die angenommene Trennung wftbrend des Spiremstadinms 
sich auch in dessen Struktur auspr^gen mufi, unterliegt keinem 
Zweifel. Es f&llt auch sofort das biirstenartige Aussehen des 
Spiremfadens auf. Zur genauen Verfolgung der Vorgange ist jedoch 
dasObjekt zu klein. Sie liegt uns aber fiir das Selachier-Ei von Ruckebt 
(1892) vor, dessen interessante Ergebnisse die bedeutende Aktivitftt 
wahrend dieses Stadiums beweisen. 

In gleicherWeise sind die Nucleolengenerationen des Amphibien- 
Eies zu deuten, die hier das dauernde Spiremstadium vertreten. Lubosch 
traf hier sicher mit der Unterscheidung von Idiochromatin und 
Trophochromatin den Kern der Sache. Die oben skizzierten weitern 
VorsteUungen, die er daraus ableitet, scheinen mir aber nicht halt- 
bar. Wenn Lubosch es auch leugnet, so liegen doch gentigende 
Angaben vor, die einen Austritt von geformten Substanzen aus dem 
Kern in das Plasma wfthrend jener kritischen Periode beweisen. 
Insbesondere liegen solche Angaben in Menge fttr funktionierende 
Drusenzellen vor (s. Montgomeet [1899]), die ohne vireiteres mit 
Eizellen in Dotterbildung zu vergleichen sind. Fiir das Prinzip der 
Auffassung virird aber auch nichts geandert, wenn der Durchtritt 
der trophochromatischen Substanz in geloster Form erfolgt und dann 
erst im Plasma wieder als Dotterkem etc. niedergeschlagen wird. 
Idio- und Trophochromatin vereinigen sich eben spater nicht wieder, 
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die Umwandlangsprozesse fiihren die daaernde Trennung der beiden, 
die Doppelkemigkeit repr&sentierenden Sabstanzen herbei, sie arbeiten 
die reine Vererbungskernsubstanz herans, die dann in irgend eiiier 
Form bis zu den Reifangsteilnngen rnht, wahrend das Material des 
trophischen Kerns ins Plasma geschafft wird, urn bier dessen fiiesen- 
wachstnm (s. Insecten-Ei) and der Dotterbildung vorzostehen. Analog 
andern lebhaft fanktionierenden Zellen verteilt sich dann die be- 
treflfende Eemsnbstanz nnter der Form eines Chromidialapparats and 
verbraucht sich wfthrend der Dotterbildung. Wird gar kein Dottcr 
gebildet, wie z. 6. hier bei Zoogonus, dann erh&lt sich der trophisch€ 
Kern als Dotterkem (and hier aach die ihm zageh5renden Stabchen) 
bis zam Beginn der Embryonalentwicklung nnyer&ndert. Es isi 
schliefilich auch der Fall denkbar and, glanbe ich, aach verwirklicht, 
dafi die Trennung bis za den Beifungsteilungen innerhalb des Kerns 
nnr vollzogen bleibt. Es geht dann nar ein Teil des Chromatins 
in die Reifungschromosomen ein, das Idiochromatin, ein Teil gelangrt 
ins Plasma, am dort za Grande zu gehen, das Trophochromatin. So 
dente ich z. B. den sog. Nucleolus des Jlfy^o^fotna-Eies. Wir halteo 
also auch auf Grand der Erfahrungen an Zoogonus daran fest, dat 
alle jene merkwtirdigen Erscheinungen , die die heranwachsende 
Eizelle zeigt, Spiremstadium wie Nucleolengenerationen, Mitochondrien 
und Dotterkembildung. alle der Ausdruck ein and derselben 
Organisationsgesetzlichkeit der tierischen Zelle, der Doppelnator des 
Zellkerns, sind. 

B. Der BeduktionBTorgang. 

Der Reduktionsvorgang, wie er hier far die Eireifung von 
Zoogonus geschildert wurde, ist von solcher schematischer Einfach- 
heit, dafi man zunSx^hst stutzig wird und an der Richtigkeit der 
Beobachtungen zweifeln m5chte. Denn soyiele Modifikationen dieser 
Vorgftnge bisher beschrieben warden, niemals noch wurde meines 
Wissens ein klarer Reduktionsvorgang bekannt, der ohne Kompli- 
kationen dem von Weismann auf Grand theoretischer Uberlegnngen 
geforderten Schema entsprftche.*) Und doch kann an der Richtigkeit 
meiner durch zahlreiche Praparate aller Stadien belegten Beobachtungen 
kein Zweifel sein. Es geniigte allein schon das Anfangsstadiam 

1) Zusatz bei der Korrektur. Kiirzlich veroffenilichte H. P&ANI>TL 
(in: Biol. Ctrbl. 1905) eine vori. Mitt, uber im hiesigen Institute vn- 
geflibrte TJntersuchungen, die auch bei einem Infusor, Didinium^ den gleiehen 
primitiven Reduktionsvorgang ergaben. 
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nnd das Endresultat, urn mit Notwendigkeit den VorgaDg so zu er- 
schliefien, wie er auch wirklich beobachtet wurde. Die langs 
gespaltenen Chromosomen aa bb cc dd etc. werden in der 1. Reifungs- 
teilung inabcd....abcd.... verteilt, und in der 2. dann 
a c . . . . von b d . . . . getrennt, in der 2. Reifungsteilung 
also wirklich ganze Chromosomen getrennt. Es ist gewiB merk- 
wiirdig, dafi der Vorgang in dieser Einfachheit so selten anfzutreten 
schei^t. Bei Trematoden scheint er allerdings auch sonst so 
Yorznkommen , wie ich aus meinen allerdings nicht liickenlosen 
Beobachtungen an Polystamum schlieBe. Wie in so vielen andern 
Fallen, so sind eben auch hier die Mittel, mit denen in der Natur 
ein und dasselbe Ziel, hier die Elimination ganzer Chromosomen, 
erreicht wird, verschieden. 

Wenn wir die Tatsachen der Reduktion uberblicken, so zeigt 
sich eine steigende Komplikation und Erschwerung der Deutung mit 
dem Zuruckverlegen des Reduktionsvorgangs in Form einer Pseudo- 
reduktion. Dem hier behandelten einfachsten Fall der Trennung 
ganzer Chromosomen ohne jede Komplikation wS.hrend einer Reifungs- 
teilung — ob Pra- Oder Postreduktion, ist fur das Prinzip gleich- 
giiltig — steht am nachsten der Fall von Ophryotrocha (Korschelt, 1895), 
wo zunachst die Normalzahl der Chromosomen auftritt, durch paar- 
weises Aneinanderlegen dann die Vierergruppen und somit die 
Pseudoreduktion herbeigefiihrt wird. Dafi die spftter zu trennenden 
Chromosomen dann eine Zeit lang miteinander zusammenh£lngen, ist 
Mer unwesentlich, gibt aber schon Schwierigkeiten, wenn der Zu- 
sammenhang von Anfang an in Form von Vierergruppen in redu- 
zierter Zahl besteht Auch hier ist aber das Verstandnis des Vor- 
gangs noch einfach, wenn die spatere Trennung der Chromosomen 
durch die beruhmte Querteilung klar ist wie bei Cyclops (Ruckbrt, 
1894; Hackee, 1893). Am schwierigsten wird aber der Fall, Avenn 
die Pseudoreduktion durch Chromosomenkonjugation erfolgt, wie dies 
Beuerdings far die viel umstrittenen Wirbeltiere (Montgomery, 1903 ; 
ScHBEiNER, 1904) und die h5hern Pflanzen angenommen wird (Stras- 
BURGER, 1904). Das Verst&ndnis ist dann aus den Reifungsteilungen 
selbst unmoglich zu erlangen, basiert auf der Kenntnis der vorher- 
gegangenen Chromosomenkonjugation (Montgomery). Gerade dieser 
schwierigste Fall aber ist es, an den sich auf Grund von Sutton's 
theoretischen Auseinandersetzungen (1902) die wichtigsten Frage- 
stellungen der Zukunft anschlieBen werden. 

Von Korschelt u. Heidee (1903) ist neuerdings eine Einteilung 
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der Reifungsvorg&nge in den eumitotischen and pseadomitotischen 
Typus gegeben worden. Der eumitotische Typus wftre der hier zn- 
letzt als komplizierteste benannte, bei dem die Reifeteilungen selbst 
nach Art der gew5hnlichen Mitose verlanfen. Nehmen wir, was 
nach den nensten Ergebnissen der Zoologie wie Botanik sehr wahr- 
scheinlich ist an, dafi bei diesem Typus die Pseudoreduktion that- 
s&chlich in Form der Chromosomenkonjogation vor sich geht, so be- 
zeichnen wir den Typus besser als den Konjugationstypus. da 
in diesem Vorgang ja das Wesentliche des ganzen Prozesses beroht 
Korschelt's pseudomitotischer Typus w&re mit einem Tefl seines 
eumitotischen Typus zum Tetradentypus zu vereinigen, charak- 
terisiert dadurch, dafi die zu trennenden ganzen Chromosomen in 
langs gespaltener Form sich zu Vierergruppen zusammenlegen. Je 
nachdem die Zusammenlegung nebeneinander oder hintereinander er- 
folgt, geschieht dann der Reduktionsvorgang durch eine eumitotische 
Oder pseudomitotische Teilung.*) Das Ausschlaggebende ist aber die 
Tetradenbildung aus 2 ganzen Chromosomen. Ein besonderer Unter- 
fall des pseudomitotischen Tetradentypus wftre dann die nachtiig- 
liche Tetradenbildung bei Ophryotrocha^ Helix u. a. Der einfachste, 
dem Schema entsprechende Typus wftre schlieBlich der bei Zoogmus 
verwirklichte, ohne Pseudoreduktion, der Primartypus. Oder in 
Form einer Tabelle: 

Eeine Psendoredaktion, im Kern Normalzahl von Chromosomen, die 
bei einer der Reifangsteilnngen ganz verteilt werden Prim&rtypas 

(Zoogonus) 
Aneinanderlegen ganzer 
Chromosomen entstanden 
sind enmitotischer 

(Ascaris) 



Pseudo- 
reduktion, d. h. 
im Kern halbe 
Chromosomen- 
zahl 



In Form von 
Tetraden, die 
dnrch 



Nebeneinanderlegen ganzer 
Chromosomen entstanden 
sind pseudomitotischer 

{Cyclops) 



Tetraden- 
typus 



Nicht in Form von Tetraden, durch Konjogation 
zweier Chromosomen entstanden Konjugationstypus 

(Wirbeltiere, PflanicB) 



C. Das Terhalien des Spermatozoons im Ei. 

In meinen Untersuchungen uber die Eireifung etc. bei Poly^amum 
hatte ich die Aufmerksamkeit auf ein eigenartiges Verhalten des 



1) Ein Unterfall des Tetraden -Typus ware auch der von HXCKEB 
(in: Festschr. f. Weismann 1904) neuerdings aufgestellte SynimixiB-Typufi. 
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Sperm atozooDs innerhalb der Eizelle gelenkt. Dasselbe wandelte sich 

nicbt einfach durch ADSchwellen in eineu bl&schenf5rinigen Kern 

QUI, sondern fand sich zur Zeit der 2. Reifungsspindel in einem 

Spireinstadiam und machte dann g^emeinsam mit dem Eikern die 

typischen Anaphasen durch, die dort besonders ausgepr£l^ sind. 

Seitdem vermochte Bbesslau (1904) das gleiche Verhalten bei 

Mesasiomum festzustellen, ohne aber n&her auf den Gegenstand ein- 

zngehen. Hier bei S^onus ist nun der gleiche Fall vorliegend, 

noch interessanter dadurch, dafi zur Zeit der 2. Bichtungsspindel das 

Spermatozoon sich in richtige Chromosomen umwandelt, die dann ge- 

meinsam mit den Eichromosomen die Anaphasen zum Buhekern 

durchmachen. Dafi gleichwertige Vorgange auch sonst vorkommen, 

geht ans den Angaben iiber eine Zusammensetzung des Spermakems 

aus einzelnen Blaschen hervor, von denen eine Anzahl in meiner 

PoZys^omwrn-Arbeit aufgefuhrt sind. 

Die Deutung dieses Vorganges betreffend, kann ich zunftchst 
wiederholen, was ich fur Polystomum schrieb : „Die bekannten Versuche 
von O. und R. Hertwig (29), Boveri (5) u. A. haben gezeigt, dafi 
kernlose Eifragmente sich normal weiterentwickeln, wenn sie be- 
fruchtet werden, dafi also dem Spermatozoon die Fahigkeit der 
selbstand^en Teilung unabhangig vom Eikern zukommt. Boveri (4) 
nimmt danach an, dafi das Spermatozoon an sich ein teilungsf&higer 
Kern ist, der nur durch den Mangel an Protoplasma gehemmt ist. 
Fur den Eikern sieht er dagegen die gleiche Hemmung in der 
rudimentaren Beschaffenheit seines Centrosoms und schliefit, dafi bei 
dem Befruchtungsvorgang diese beiden Hemmungen sich gegenseitig 
beseitigen, ein Schlufi, der durch die erwahnten Experimente uber 
die „Karyokinese des Spermakerns" (Doflein [13]) fest gestiitzt 
erscheint. Und auf diese Auffassung weisen die oben beschriebenen 
Tatsachen in erhShtem Mafie hin, weil es sich hier um Vorgftnge 
handelt, die durchaus normalerweise in der Entwicklung auftreten. 
Wir nehmen also mit Boveri an, dafi der Samenkem ein ge- 
wohnlicher Kern ist, der der selbstandigen Teilung fahig ist, sobald 
er von Protoplasma umgeben ist, das ihm die Entwicklung seines 
Teilungsapparats erlaubt. Bei dem normalen Befruchtungsvorgang 
ist mit dem Eintritt des Spermatozoon in das Ei diese Moglichkeit 
gegeben, und das Spermatozoon beginnt seine Teilung. Bei Polystomum 
war dies aus den Veranderungen der chromatischen Substanzen zu 
entnehmen, bei andern Objekten wiirde ein genaues Verfolgen dieser 
Vorgange vielleicht Entsprechendes zeigen. Jedenfalls lafit sich die 
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nach Eintritt des Spermatozoons gewdbniicb erfolgende Teilung' des 
Spennacentiosonis auch in diesem 8inne deaten, ohne teleologische 
Beziehung auf die Furchungsteilung. Wie wir gesehen haben, wird 
nun die Teilung des Spermakems an einem bestimmten Ponkte 
sistiert and wieder riickg&ngig gemacht. Dies kann aber nnr die 
Folge einer Wirkung des Eikerns sein, da ja das Expeiiment gezeigt 
hat, da£ der Spermakern seine Teilung ausfiihrt wenn der Eikern 
gel&hmt Oder entfernt ist. Es wurde sicb dann noch die Frage 
erheben, warum diese Wirkung des Eikerns erst eintritt. wenn der 
Teilungsvorgang im Samenkem schon begonnen hat Der Grand 
hierfur w&re darin zu suchen, dafi bis zu jenem Punkte der Eikern 
mit der Bildung der RichtungskSrper beschaftigt wan woraus sich 
ergeben wiirde, dafi bei Eiern, die erst nach der Bildang der 
Richtungskorper befruchtet werden, derartige Vorgange nicht auf- 
treten konnen." 

Ist die Deutung jener Vorg&nge als eine beginnende Teilung 
des Spermakems richtig, und daran scheint mir nicht zu zweifeln, 
so ist dies auch noch in anderer Hinsicht interessant Wenn das 
Spermatozoon ins Ei eingedrungen ist, liegt es zunachst unverandert 
im Plasma. Das Vorhandensein von Plasma gentigt ihm also nicht, 
um seine Teilung zu beginnen. das Plasma mufi in bestimmtem Zu- 
stand sein. Und dieser Zustand ist zweifellos der gleicbe, der auch 
dem Eikern gestattet, in die Mitose einzutreten. Denn mit dem 
Beginn der Aufl5sung des Eikerns beginnt auch das Spermatozoon 
sich zu konzentrieren und seine Chromosomen auszubilden. Delage 
(1901) glaubte diese Eeife durch das Austreten des Kemsafts aus 
dem Kern bedingt Das Spermatozoon erhielte dadurch das notige 
Wasser, um zum mannlichen Vorkern anzuschwellen. So einfach ist 
jedenfalls der Vorgang nicht. Wodurch wir jenen Zustand her?or- 
gerufen denken miissen, bleibt uns zun&chst ratselhaft, ebenso wie 
die Unreife Oder die Uberreife des Plasmas. Sobald nun der Sperma- 
kern seine Chromosomen gebildet hat, hat der Eikern die Reifangs- 
teilungen vollzogen, und nun tritt ein deutlicher Einflu£ der Ei- 
chromosomen auf die Spermachromosomen ein, die, ohne eine Teilung 
durchgemacht zu haben, durch richtige Anaphasen in den Ruhekem 
ubergeht. Der Effekt, den der Eikern ausiibt, ist also der gleiche, 
wie er durch Einwirkung von Chloralhydrat auf die Zelle erzielt 
wird. Hier beruht aber die Wirkung — die Riickbildung der Chromo- 
somen zu Ruhekernen (Nemec, 1904 etc.) — auf einer Lahmung des 
Plasmas, das zur Teilungsfigur unf&hig wird. SoUte auch hier bei 
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dem Qormalen Geschehen nicht der Eikern, soudem der Dach dessen 
Teilnngen eintretende Plasmazustand die RiickbilduDg der Spenna- 
chromosomen zum Rahekern bedingen? 

D. Centrosom nnd inftqnale Zellteilnng. 

Ich wies im Text bereits ausfiihrlich darauf bin, dafi bei Zoo- 
g(mus ebenso, wie ich es fur Polystotnum zuerst beschrieb, die Gr5Be 
der Centrosomen der 6r5Be der bei der Teilung entstehenden Zellen 
proportional ist Mit Mesostomum, das nach den kurzen Angaben 
Yon Beesslau (1904) cytologisch den Tremsytoden sehr nahe steht, 
sind dies die einzigen mir bekannten F&Ue einer solchen Erscheinung. 
Denn far Bhynchelmis haben Vejdovsky u. MrIzek (1903) die dies- 
beziiglicben Angaben ihrer vorlftufigen Mitteilang modifiziert. Ohne 
Zweifel ist diese Heterocentrie f&r das mechanische Verstandnis 
der Wirkung der Centren von groBem Interesse und besonders fur 
die diesbezuglichen Ansichten Butschli's (1876, 1903) von Belang. 
DaB in nnserm Fall die Heterocentrie die Ursache und nicht etwa 
eine nachtrftgliche Folge der inaqualen Teilung ist, gebt daraus 
hervor, daB, wie oben beschrieben wurde, die beiden Centrosomen 
von Anfang an die ungleicbe GroBe aufweisen, also die von Bovbbi 
(1901) postulierte „diflFerentielle Centrosomenteilung" vorliegt. 

Aus diesem Vorkommen konnen wir inbezug auf die Erklarung 
der in&qnalen Zellteilung lernen, daB das gleiche Resnltat auf den 
verschiedensten Wegen erreicht werden kann. Denn wSlhrend hier 
die Heterocentrie die inftquale Teilung bedingt bei sonst ganz gleich- 
poliger und die Zelle gleichm^Big durchsetzender Teilungsfigur, sind 
in andem FUlen, wie z. B. in den ^mm-Blastomeren, wir genotigt, 
uns mit dem BegrilF der Heterodynamie (Zibglee, 1898) bei 
morphologischer Gleichheit der Centren zu begntigen. Aber auch 
Conklin's (1894, 1899) Erklftrung durch die mehr oder weniger ex- 
centrische Lage der Spindel und das so gegebene Wirkungsareal 
der Centren triflFt zweifellos fur viele FftUe, z. B. die meisten 
Richtungsspindeln, das Richtige, wfthrend die UnmOglichkeit ihrer 
Allgemeingultigkeit durch die die ganze Eizelle durchziehenden 
Richtungsspindeln von Polystomum, Gyrodactylu8, Mesostomum, Zoo- 
<?om« bewiesen wird. Das gleiche gilt fiir die Bedeutung des Deuto- 
plasmas fur die inaquale Teilung nachBiiLFouB (1880) und O.Hertwig 
(1893), zweifellos fiir manche FftUe, z. B. das Froschei, maBgebend, 
fiir unzahlige andere aber belanglos, wie von Jennings (1897), zur 
Strassen (1898), Wilson (1900) ausgefuhrt wurde. 
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Wenn mr uns also die bisher wahrscheinlich gemachten Ur- 
sachen der in&qaalen Zellteilung zusammenstelleD, so sind es: 
I. Bei homodynamischen Centren 

a) excentrische Lage der Spindel (nach Coxklin, 1899, dnrch 
Plasniastr5mimgen hervorgerufen); 

b) ungleiche Dotterverteilung. 
IL Bei heterodynamischen Centren 

a) eine ungleiche Wirknngskraft der Centren ohne morpho- 
logisch-sichtbaren Aasdrack oder indirekt an den Spharen 
erkennbar (vielleicht bei Mabcella Boveri, 1903), 

b) ungleiche GrSfle der Centrosomen (Heterocentrie). 
IIL Bei ganzlichem Fehlen der Centren 

Fonnverhaltnisse der Spindel, wie aus Hartmann's Unter- 
suchungen an Dicyemiden (1904) zu entnehmen ist. 

E. Die Hflllmembraii nnd das Ektoderm der Trematoden. 

Seit Schauinsland's (1883, 1885) grundlegenden Untersuchungen 
liber die Entwicklung der Trematoden und Cestoden bildete die in 
der Entwicklung dieser Plattwtirmer auftretende HuUmembran stets 
ein Hindernis fiir das Verstandnis der Keimblatter dieser Formen 
Denn nach Schauinsland stammte die Hiillmembran von Furchungs- 
zellen ab , die sich loslosten und den Embryo umwuchsen und so 
gewissermaflen ein vergangliches 1. Ektoderm lieferten. ErhOht 
wurde die Schwierigkeit dann aber noch dadurch, daB Schauinsland 
beobachtete, dafi das bei den Trematoden sp&ter gebildete aus 
platten Zellen znsammengesetzte Ektoderm ebenfalls beim Aus- 
schlupfen des Embryos abgeworfen wurde. Daraus leitete sich dann 
die Vorstellung ab, daB diese Wurmer zeitlebens kein Ektoderm be- 
sitzen, eine Vorstellung, die embryologisch noch immer nicht wider- 
legt wurde, wenn dies auch auf histologischem Wege durch Bloch- 
MANN (1896) u. A. geschah. 

Was nun zun§,chst die Hiillmembran angeht, so ist diese Bildnng 
ktirzlich im Vergleich mit der Rhabdoc5len - Entwicklung von 
Beesslau (1904) diskutiert worden, dessen Ansichten ich mich mit 
einer kleinen Modifikation anschliefien kann. Auch in den Sommer- 
eiem von Mesostomum wird eine Hiillmembran gebildet, die mit 
Sicherheit aus den Dotterzellen hervorgeht. Die Ursache dieser 
Bildung sieht Bresslau in der Notwendigkeit, die Nahi-ungssub- 
stanzen aus der Nahrfliissigkeit des Uterus zu beziehen, wozu eine 
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osmotische Membran erforderlich ist. Die ursprtinglichen Dotter- 
zellen, die aber keine Dottersubstanzen mehr enthalten, tibernehmen 
diese Funktion, bilden das osmotische Organ. Daran anschlieBend 
glanbt Bbesslau anch Schauinsland's Angaben uber die Hiill- 
membran-EntstehuDg anzweifein za miissen und auf Grand meiner 
Befnnde an Zoogonus (1902) auch fdr die Trematoden eine Ent- 
stehang arts Dotterzellen fordem za miissen. 

Wie gesagt, mafi ich mich dem vdllig anschliefien. Denn die 

hier bei Zoogonus erwiesene Entstehang der Membran aas rudi- 

mentaren Dotterzellen ist dem Vorgang bei Mesostomum ohne weiteres 

zu vergleichen. Aach anterliegt es mir gar keinem Zweifel, dafi die 

Membran anch bei den Trematoden nichts als ein osmotiscbes Organ, 

ein Follikel, ist. Es ist sehr begreif lich, dafi Schauinsland bei den 

winzigen, ihm vorliegenden Objekten sich fiber die Herkunft der 

Hollmembranzellen taaschen konnte, viel wahrscheinlicher jedenfalls, 

als dafi bei den Eiem mit echten Dotterzellen das gleiche Organ 

eine andere Entstehang nehmen soUte als bei den unbeschalten 

Eiem des Zoogonus. Wfthrend indes bei den vom Uterus aas er- 

nahrten Eiem des Zoogonus nnr die 2 umgewandelten Dotterzellen 

erhalten bleiben, die die Hailmembran bilden, treten diese Zellen bei 

den Eiern, die von Dotterzellen nmgeben sind, hinter diesen zariick 

and sind schwer nachznweisen. Ich zweifle aber nicht, dafi man 

sie am geeigneten Objekt aach finden wird. 

Ein wenig muB ich aber jetzt dies alles einschranken ; wenn 
aach die Htillmembran zunftchst nar von den Dotterzellen gebildet 
wird, so hat Schauinsland insofera doch recht, dafi nachtrftglich in 
ihre Bildang noch eine Fnrchangszelle eingeht Am Prinzip wird 
dadnrch aber nichts geandert, die HuUmembran bleibt eine nicht 
embryonale Bildnng. Es ist aach gar nicht so merkwlirdig, dafi eine 
Furchungszelle nicht znr Bildang des Embryos verwandt wird, 
sondem dessen Ernahrnng dient, man denke nnr an den extremen 
Fall von Nephdis, 

Das Ektoderm des Trematodenembryos stellt also sein gauzes 
Ektoderm, nicht etwa eine 2. Generation desselben dar. Wie steht 
es nun mit dem spatern Abwerfen dieses Ektoderms? Man hat 
Schathnsland's diesbeztigliche Angaben schon oft bezweifelt, and 
es scheint mir denn auch hOchst wahrscheinlich, dafi es ein Absterbe- 
oder Macerationsprozefi war, den er da beobachtete. Auf Grand des 
Baus des Miracidiums ware allerdings bei einer Larve wie der des 
Leberegels der Vorgang denkbar, da hier unter dem gesamten 
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platten Epithel eiDe gleichm&fiige Zellenlage sich findet, die dAim 
die sekund&re Epidermis abgeben k5nnte. Hier bei Zooffanms hi 
ein Abwerfen des Ektoderms nicht nur nicbt beobachtet, sonda:ii 
auch undenkbar, da anter der Epidermis direkt die Leibeshohle liegt 
Trotz alledem ist die definitive Ldsung der Epitbelfrage auf embrjo- 
logischem Weg wohl nur bei einem monogenetischen Trematoden 
moglich, der eine anunterbrochene Entwicklongsreihe vom Ei bis 
zum Worm verfolgen l&fit; denn eine histologisch braachbare Cer- 
carien-Entwicklong, die auch die Lasnng gestattete, dllrfte so leicfat 
nicht zu flnden sein. 
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ErkUrung der Abblldnngen. 



Samtliche Figaren sind nach den Pr&paraten mit dem AsBii'schen 
Zeichenapparat auf halbe Objektiischhohe entworfen, Tubnslange 130 mm. 
Die Farben der Zeichnungen entsprechen in der iDtensitat denen des 
Praparats. Die Zeicbnnngen geben das Pr&parat moglichst genau wieder, 
nnr die feinwabige Gnindstruktur des Protoplasmas ist nicbt ansgefuhrt 
nnd die Totalpr&parate im optischen Schnitt dargestellt. Fig. 5, 7, 11, 
16, 17, 19, 23, 27, 31, 32 naoh EiBenhamatoxylinscbnitten, alle ttbrigen 
nacb Totalpraparaten mit DELAPiELB'scbem Hamatoxylin-Orange. 

Abk^rzungen. 

c CentroBom k Stoffwecbselprodukte in Form ohro- 
cr Chromosom matischer Kugeln 

da Mitteldarm ^kkleineZellendesprimarenEktoderms 

dtir Excretstoffe mdd Munddriisenanlage 

dg Dottergang ryidr Munddriisen 

dk Doiterkern mu Retractormuskeln 

ehl Endblase des WassergefaBsystems oes Oesophagus 

ek Eikem og ratselhaftes Organ 

ekt Epidermis pa Parencbymzelle 

Ent Entoderm retx Anlage der Retractoren 

ex Anlage des Wassergefafisystems Rkf 1. Richtungskorper 

ft Wimperflamme Rk^* 2. Richtungskorper 

g Ganglion (?) rx Riisselzelle 

grz grofie Zellen des primaren Ekto- sp Spermatozoon 

derms f^pk Spermakem 

kix hintere kleinkemige Zellengruppe si stabformiges Oebilde 

hm Hiillmembranzelle uk Urgeschlechtszelle 

hiyiz in die Hiillmembran eingehende ut Uterus 

Furchungszelle vdd vordere kleinkemige Zellengruppe 

iz primares Entoderm / die Anlage des Nervensystems (?) 
Zool. Jahrb. XXI. Abt, f. Anat. 42 
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Tafel 36. 

Fig. 1. Die beiden die Hiillmembran bildenden Dotterzellen im 
DottergaDg. Leitz Apochr. Imm. 3 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 2. Stuck ana dem Dottentock. Leitz Apochr. Imxn. 2 mm, 
Comp. Oc. 6. 

Fig. 3. Die beiden Htlllmembranzellen im Begriff, die Eizelle im 
AnfaDgsteil des Uterus zu umwachsen. Leitz Apochr. Imm. 2 mm, 
Comp. Oc. 8. 

Fig. 4. 3 Oyarialeier wahrend der Bildung dee Dotterkems. Leitz 
Apochr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 5. Altere Ovarialeier mit Dotterkern und stabformigen Korpem. 
Leitz Apochr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 6. Fertiges £i mit HUllmembran auB dem An^gsteil des Utenu. 
Leitz Apochr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 
Fig. 7. Deegl. im Schnitt. 

Fig. 8. Desgl. Beginn der Chromosomenbildung im Kem. Leitz 
Apochr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 9. Kern einer Eizelle. Chromosomenbildung etwas weiter fort- 
geschritten ale in Fig. 8. Auflosung des Nucleolus. Leitz Apochr. Imm. 
2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 10. Eizelle. Im Kern 10 l&ngs gespaltene Chromosomen, teils 
von der FJache, teils von der Kante gesehen. Auftreten der Strahlong. 
Leitz Apochr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 11. Desgl. im Schnitt. Die beiden Vformigen Centrosomen an 
gegenuberliegenden Punkten des Kerns. Zeiss Apochr. Imm. 1,5 mm, 
Comp. Oc. 8. 

Fig. 12. Beginn der Bildung der 1. Richtungsspindel. Leitz Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 13. Dasselbe Ei nach einer Drehung um 90^ vom Pol gesehen. 
Im Kern die 10 langs gespaltenen Chromosomen. Bei a und b werden 
Yierergruppen vorgetauscht durch in verschiedenen Ebenen liegende Chromo- 
somen, die in der Zeichnung in eine Ebene projiziert sind. Leitz Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp. Oc. 12. 

Fig. 14. 1. Richtungsspindel vor der volligen Auflosung des Kerns. 
Spermatozoon von einer Strahlung umgeben. Leitz Apochr. Imm. 2 mnif 
Comp. Oc. 8. 

Fig. 15. Die 1. Richtungsspindel. Leitz Apochr. Imm. 2 mm, 
Comp. Oc. 8. 

Fig. 16. Desgl. im Schnitt. Zeiss Apochr. Imm. 1,5 mm, Comp. 
Oc. 8. 

Fig. 17. a) Struktur des kugligen Centrosoms mit Umgebung, b) des 
Vformigen. Zeiss Apochr. Imm. 1,5 mm, Comp. Oc. 8. 
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Tafel 37. 

Fig. 18. Eizelle nach Bildung des 1. BichtuDgakorpera. Beginn der 
Umwandltmg des Spermatozoons. Achromatiscbe Figur schlecbt erhalten. 
Leitz Apochr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 19. Scbnitt durob ein £i nacb Bildung des 1. Ricbtongskorpers. 
Spermatozoon in 5 Cbromosomen zerfallen. Das im Scbnitt liegende 
distale Centrosom im Begriff ans dem stabformigen in den kngligen Zu- 
stand iiberzugeben. Zeiss Apocbr. Imm. 1,5 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 20. Beginn der 2. Bicbtnngsspindei. Spermakern nicbt sicbtbar. 
Leitz Apochr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 21. Umordnung der Cbromosomen in der Aquatorialplatte der 
2. Bicbtungsspindel. Acbromatiscbe Figur undeutlicb. Leitz Apocbr. 
Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 22. Auseinanderweicben der Cbromosomen der 2. Bicbtungs- 
spindel. Das £i etwas scbief stebend, so dafi der distale Pol verdeckt 
ist. Leitz Apocbr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 23. 2. Bicbtungsspindel im Scbnitt. Die ungleicben Centro- 
Bomen. Leitz Apocbr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 24. Polyspermes Ei im Stadium der 2. Bicbtungsspindel. Leitz 
Apocbr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 6. 

Fig. 25. Blascbenmetamorpbose der £i- und Spermacbromosomen 
nach der Bildung der Bicbtungskorper. Leitz Apocbr. Imm. 2 mm, 
Comp. Oc. 8. 

Fig. 26. Die beiden Vorkeme nocb grofi und gelappt. Leitz 
Apocbr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 27. Die fertigen Yorkerne, erstes Auftreten der Furcbungs- 
centrosomen. Zeiss Apocbr. Imm. 1,5 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 28. Beginn der 1. Furcbungsspindel. Leitz Apocbr. Imm. 
2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 29. Die 1. Furcbungsspindel. Die scbon geteilten Cbromosomen 
samtlicb yon der Kante geseben. Leitz Apocbr. Imm. 2 mm, Comp. 
Oc. 8. 

Fig. 30. Desgl. Diasterstadium. 

Fig. 31. Friscb geteilte Furcbungszelle. Die Centrosomen obne 
Strahlung bereits an ibrem Platz zur nacbsten Teilung. Leitz Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 32. Teilungspol einer Furcbungszelle. Centrosom in Teilung. 
Leitz Apochr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 33. Struktur der ^Spindelfasem^. Leitz Apocbr. Imm. 2 mm, 
Comp. Oc. 12. 

Tafel 38. 

Fig. 34. Furcbungsstadium von 3 Zellen. Leitz Apochr. Imm. 
2 mm, Comp. Oc. 6. 
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35. Desgl. Ton 6 Zellen. Leitz Apochr. Imm. 2 mm, Ceop. 



Oc. 8. 

Fig. 36. Bildang der prim&ren Keimblatter. Leitz Apoclir. Lnn. 
2 mm, Comp. Oo. 8. 

Fig. 37. Desgl. etwas liter. Leitz Apochr. Lnm. 2 mm, Comp. 
Oc. 6. 

Fig. 38. Beginn der Organdifferenzienmg. Leitz Apoclir. Imm. 
2 mm, Comp. Oc. 4. 

Fig. 39 — 41. Umbildung sum Miraoidiam. Fig. 39 and 40 tod 
der Seite, 41 Tom BUcken gesehen. Leitz Apochr. Lnm. 2 mm, Comp. 
Oc. 4. 

Fig. 42. Oberfl&chenanBicht einea reifen liiracidinms. 
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Eischale, SchalendrOse und Dotterzellen der Trematoden. 

Yon Bichard Goldschmidt, MiincheD. 
(Mit 10 Piguren.) 

Seit den bekannten Untersuchungen Leuckarts (1876) scheint der 
^org^ang der Eibildung der Trematoden und der Anteil, den die ein- 
zelnen Komponenten der Geschlechtsorgane dabei nehmen, Yollig auf- 
geUart: Im Ootyp treffen eine aus dem Ovar stammende Eizelle und 
eixie Anzahl Dotterzellen zusammen mit dem Secret der Schalendrusen, 
d&s das Ganze umgibt und zur Eischale erhartet. Alle yon Leu ck art 
n. a. bdgetragenen Details dieses Yorganges bringen nur Erganzungen 
xu, diesem prinzipiell feststehenden Bildungsmodus. Und doch ist diese 
so einfache Darstellung falsch und kaum begreiflich, wie ein so leicht 
zu beobachtender Yorgang sich so lange der richtigen Schilderung ent- 
Ziehen konnte. Erst in jiingster Zeit hat Henneguy (1906) eine andre 
undy -wie gleich yorausgeschickt sei , richtige Darstellung der Eibildung 
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^OiFaMMm hepatim utigfhmt. Sm BvqrtMndM; M^ 4dl 4m lIiA». 
rial fiir die Eischale nicht t0& dmr 49(faaleBdru8e aosgeschiedai irird, 
sondem aos den Dotterzellen stamint, die es in (}estalt der scbon 
Leu ck art bekannten gelben Komer bilden nnd im Anfangsteil des 
Uteras entleeren. OelegenUiche Beobachtnngen fiihrten mich dazn, 
der Frage einige Aufmerksamkeit zu widmen nnd die Eibildnngsror- 
g&nge bei IHcrocodium lanceatum^ Fasdola hepaUoa^ Eaphmeirae^ 
lindraceay OpisfhorckU feUneus und Pohfstomum integerrimum zu 
stndieren nnd in alien Fillen die Bichtigkeit der HennegayscheD 
Beobachtnngen bestatigt zu finden. Da es mir dorch Benntzung 
gUnstigerer Objekte moglich war, weiter in die Einzelbeiten des 
Prozesses einzudringen und das Auffinden einiger anormaler Objekte 
— Naturexperimente — es erlanbte, den ganzen ProzeB in einwaod- 
freiester Weise sicherznstellen, seien im folgenden meine Beobach- 
tungen mitgeteilt. 

1. Die Herkunft des Schalenmaterials.) 

Im Anfangsteil des Uterus, in der Begion der SchalendrOse, finden 
sich durcbeinandergemengt Dotterzellen, Eizellen und die gelben Tropf- 
chen, hinfort als Schalentropfchen bezeichnet, die als das Secret der 
SchalendrUse betrachtet werden und die, wie lange bekannt, das Mate- 
rial zur Eischale lief em. Die Tropf chen sind nach Form, Lichtbrechangi 
Unempfindlichkeit gegen Beagenzien so scharf charakterisiert, daB man 
nach Analogic mit andem Drusenzellen erwarten mtifite, sie in denent- 
leerungsreifen Driisenzellen in gleicher Beschaffenbeit zu finden. Nun 
kann man aber beliebig yiele Trematoden yerscbiedener Arten lebend 
oder fixiert untersuchen und wird niemals in den Zellen der Schalen- 
driise irgendwelche Substanzen finden, die sich auf die Schalentropfdien 
beziehen lassen. Die Zellen baben stets einen ungefiurbten, wasserigen 
Inbalt und konnen ihrem Ausseben nach im besten Fall ein wasseriges 
Secretproduzieren. Besonders klar ist die maagelnde Beziehang zwischen 
Schaleadriisenzellen und Schalentropfchen aus einem Fall von Hjpo^ 
trophie der Schalenbildung zu ersehen, den Uk in einem Prapaiat 
unsres Institutes bei DicrocoeUvjm lanceatum Yorfand. Das noch often 
zu erwahnende Tier zeichnete sich dadurch aus, daB eine ganz vnge- 
heure Bildang yon Schalenmaterial in ihm eingetreten war. Der An- 
f ang des Uterus war ganz ToUgestopft mit Schalentropfchen, derea ge- 
waltige Masse es unmoglich machte, sie zur Schalenbildung zu verwenden. 
So kam es, daB die Tropf chen in yerscbiedener Weise zu grofierea 
Kugeln und Scheiben zusammenflossen , die nun mit den gebildeten 
Eiem im Uterus weitergeschoben wurden und synchron mit den Ei- 
schalen die bekannte gelbe bis braune und schwarze Verfarbung mit- 
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machten. Die Masse dieser trnverbraachten Schalensnbstanzen Uber- 
wiegt weit die der normalen Eier (Pig. 1—3), und so sind manche Uterus- 
strecken rollstandig Ton solchen Sabstanzen verstopft. Es kann 
nattirlidi nicht dem geringsten Zweifel unterliegen, daB es sich bier um 
Schalemnaterial handelt. AuBer andern spater zu besprechenden 
Gr&nden beweist das schon allein die mit den Eischalen sjnchrone Er- 
hartung tind Verf&rbung. Wenri nun die SchalendrCisen diese Tropfeil 
ausgescbieden haben, so soUte man erwarten, bei dem Objekt eine in 
besonders exzessiver Funktion befindliche Drlise anfzufinden. Davon 
iflt aber keine Spnr zn sehen: die Driisenzellen zeigen genan das gleicbe 
Anssehen wie bei jedem andern Tier auch, wie sie es sogar auch bei 
emem mir zor VerfBgung stehenden Tier zeigen, das mit der Produk- 




Fig. 1. Normale Eier und iiberBchussiges Schalemnaterial im Uterus yon D, lance- 
atum. In dieser wie in alien folgenden Fignren sind die gelben Schalensubstanzen 
sdiwan gezeidmet. S&mtliche Figaren nach Totalpraparaten bei Iimn. 2 min.€. 0. 6. 

tion Ton Geschlechtsprodnkten aufgehort bat und einen vollig leeren 
Uterus besitzt. Die Schalendrlise ist also mit Sicherheit aus- 
zuschlieBen, und das trifft fUr die samtlichen ftinf oben er- 
▼ahnten Trematodenarten in gleicher Weise zu. 

Das besprochene anormale Objekt wies mich zuerst darauf bin, wo 
dieBildung des Schalenmaterials zu sucben sei: das einzige Organ, 
welches eine der Uberproduktion von Schalensubstanz ent- 
sprechende Veranderung aufwies, war der Dotterstock. Seine 
Zellen waren in ganz auBerordentlicher Weise beladen rait Substanzen, 
die sich in gar nichts von den Schalentropfchen des Uterus unter- 
schieden. Von Plasma oder irgendwelchen andern Substanzen war in 
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den Zellen Uberhaupt nichts zu sehen, sogar der Kern war darch den 
Drack der massenhaften gelben Korper polyedrisch gestaltet. Ein 
Blick aof diese Dotterzellen beweist einem jeden, daB die in ihnen eni- 
haltenen Snbstanzen Yollig identisch mnd mit den SchalentropfclieiL 
Wie es auch die f einsten Stnikturen beweiaen^ werden wir spater sehen. 
Yergleicht man nun die im Anfangsteil des Utenis frei liegenden oder 
die in junge Eier eingeschlossenen Dotterzellen mit aolchen im Dotter* 
stock, 80 fallt sogleich die grofie Differenz auf : Im Uterus enthalten 
die Dotterzellen keine Spur mehr Ton den gelben Tropfchen. Das 
Protoplasma stellt ein auBerordentlich zartea, dlinnwandigea Waben- 
werk dar, wie man es Ton DrQaenzellen kennt, deren Secrettropfen bd 
der Praparation geloat wurden (Fig. 8). Der Kern iat wieder kugelig. 
Hier und da findet man auch eine Zelle, die in einigen oder einer Al- 
Teole noch ein Schalentrdpfchen enthalt, wahrend die andem leer aind, 
und dann findet miui Zellen, die ganz in Masaen der Tropfchen einge- 
bettet aind. Es kann nicht dem geringaten' Zweifel unter- 
liegen, daB die Dotterzellen beimEintritt in den Uterus aich 
dea in ihnen enthaltenen Schalenmateriala entledigen. Unaer 
hypertrophiachea Tier muB daa aber ja noch weiter belegen konnen. 
Wenn ao Tiel Schalenmaterial uuTerbraucht bleibt, so kSnnen ja aach 
nicht alle Dotterzellen, die ea geliefert haben, in die Bildnng Ton Seen 
eingehen, und ea miiaaen aich im Uterus freie Dotterzellen finden. Das 
iat denn auch der Fall; zwiachen jiingeren wie alteren Eiem liegen 
auBer den Schalentropfen grofie Mengen Ton unTerwandten Dotter- 
zellen. In den Teilen dea Uterus, der altere Eier enthalt, werden diese 
Uberachiiaaigen Dotterzellen zuaammengeballt, und ea finden aich dann 
Stellen im Uteroa, die Tollatandig Teratopft aind Ton Ballen degene- 
rierender Dotterzellen bzw. ihren Kemen« Ihr Plasma Terachwindet 
allmahlich, und die Kerne Terf alien einer pyknotischen Degeneration 
(Fig. 2j. 

Alle dieae Tatsachen beweisen alao auf das 8ch5nate, daB das 
Material zur Eischalenbildung Ton den Dotterzellen geliefert wird nnd 
nur Ton den Dotterzellen. Natiirlich laBt sich das gleiche auch beim 
ToUig normalen D, lanceatum f eststellen. Der zu beobachtende Unter- 
schied ist einzig und allein der, daB die Dotterzellen nicht in dem ex- 
tremen MaB mit Schalenmaterial beladen sind. Immerhin bleibt auch 
normalerweise in ihnen keinerlei Platz fiir etwaige Dottersubstanzen. 
Die Entleerung der Schalentropfen erfolgt meist mit Passieren durch 
die Schalendriise, gelegenUich konnte ich sie aber auch bereits im Dotter* 
gang beobachten. Damit wird auch der alte Streit von Leuckart, 
Sommer, Poirier usw.geklart, die dariiber debattierten, ob die Dotter- 
zellen im Dottergang zerfallen oder nicht. 
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Bei Fasdoia hepatica anterscheidet sich der Yorgang prinzipiell 
gar nicht von dem bei D. lanceatum beschriebenen. Die Entleerung 
der im Oegensatz zu den Dottersubstanzen in fettlosenden Agenzien 
unloelichen gelben Komer der Dotterzellen hatte schon Leuckart be- 
obachtet, ohne sie aber mit der Eischalenbildung in Zusammenhang zu 
bringen. Auch ein neuerer Untersucher, Schubmann (1905), laBt die 
Schalenurans dem Secret derSchalendriise entstehen, und erst Henne- 
guy (1906) gelang, wie schon erwahnt, die Feststellung, daB die gelben 
Eomer der DotterzeHen das wirkliche Schalenmaterial darstellen. Ihre 
AnsstoBung erf olgt in dem engen Kanal , der die Schalendrtise umgibt. 
Dies trifft in der Tat f tir die meisten Falle zu ; die Bildung der Schale 




Fig. 2. Au8 einer Uterusschlinge des im Text besprochenen anormalen D, tanceaitmn 

mit Scbalenmassen and Anh'dofmig degenerierender Dotterzellkeme. 

%. 3. Ghrappe Ton Eizellen, Dotterzellen, Schalentropfen nnd tauben.Eiem (x) im 

Uterus von D. laneeatum, 

erfolgt dann im Anfang des Uterus in der spater zu besprechenden 
Weise. Schon frttheren Beobachtem war es aber bekannt, daB die 
I'ertigstellung der Eier von F. hepatica unter Umst&nden erst in einer 
ziemlich distal gelegenen Uterusschlinge stattfinden kann ; an Objekten 
▼on diesem Typus konnte ich nun beobachten, daB die Dotterzellen 
ibre gelben Komer ziemlich lange behielten und erst weit vom im Uterus 
entleerten, wo dann der ganze Inhalt sich in einem Brei von Schalen- 
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tropf chen fand. Aach dies beweist natiirlich anf das schdnste, daS das 
Schalemnaterial unmoglich von der Schalendrftse stammen kana. 

Haplomeira eyUndracea ist ein besonders geeignetes Objekt zxt dem 
Nach weis der Dotterzellenabkonft der Schalensabstanzen. Hier zeicfanen 
sie sich namlich dadurcb aos, daB sie mit Parakarmin aufierorde&tlidi 
intensiT f&rbbar aind K Die Dotterzellen sind nun im Dotterstock mit 
solchen inteoaiy tingierten kleinen Scheibchen angefQllt, die oft zuaeU- 
artigen Bildungen verklebt sind, die auf den ersten Blick ein Chromi- 
dialnetz Tortauschen. Im Anfang des Uterus -aber erscheinen die 
Dotterzellen Yollig leer, sind jedocb umgeben Yon einer Menge ¥on 
Schalentropfchen, die genau die gleiche Farbbarkeit aufweisen; ja die 
farbigen Eischalen sind noch lange in der gleichen Weise tingierbar 
(Fig. 4). SchlieBlich sei nocb bemerkt, daB aach bei Pobfstamum inte- 
gerrimum das gleiche in bezug auf die Herkunft des Schalenmatenals 
festgestellt wurde. Pclystomum ist aber weniger wie die andem be- 
sprochenen Formen dazu geeignet, nah^ in den Gesamtvorgang einzo- 
dringen^ da die Eiproduktion ja nur sehr kurze Zeit danert und nnr 
wenige Eier gebildet werden. Auch ist Pobfstamum sdilecht im Total- 
priLparat zu untersuchen, and fUr unsern Zweck ist das Totalpraparat 
den Schnitten unendlich iiberlegen. D. lanceatum (wenn man nicht das 
Pech hat, nor pigmentierte Tiere zu erhalten, was manchmal der Fall 
ist) and Z). cylindraceum, auch 0. fdineus sind in der Beziehong ideale 
Objekte. 

Zom SchluB dieses Abschnittes sei noch auf einen Bef and hinge- 
wiesen, der ebenfalls in seiner Weise dazu beitrHgt, die Tatsache der 
Lieferung des Schalenmaterials darch die Dotterzellen weiter zu be- 
kraftigen. Es handelt sich am das oben schon erwfthnte Z>. laneeahan, 
das seinen Uterus yoUstandig entleert hatte und dessen Geschlechts- 
organe in RiidLbildung begriflen waren. In dem degenerierenden 
Dotterstock, dessen Zellen nicht mehr entleert wurden, batten sich die 
Schalentropfen innerhalb der DotterzeUen genau so braun Yerfarbt, wie 
es normalerweise im Uterus geschieht. 

2. Die Bildung der Eischale. 
Uber das Zustandekommen der Eischale aus den Schalentrdpfchen 
gibt es in der Literatur keine genaueren Angaben. Die meisten Dar- 
stellungen besagen nur, daB die Tropf en zusammenflieBen und das Ei 
umgeben, um dann zu erharten. Auf die Angaben Schubmanns fiir 
Fasciola hepatica werden wir spater zuriickkommen, ebenso auf die ihm 
widersprechenden Beobachtungen von Hen ne guy. Soweit idi selbst 



1 Ihre Farbbarkeit mit Safranin, Bismarckbraun uaw. ist schon laoge bekaont 
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ilibtr drai Yorgng Kfaurhefit erfaalten komste, scheint er nieht dnrchweg 
^adtavtig m Tarlaaftn. Die khursten Klder ergab Z). bmeMium. Ib 
nkfardeben FftUen fi«l kier aaf — was aadi sckon frtih«ren Beobacbtem 
wift Leuekart, fiennegn j bekaimt war — , daft die Schalestrdpfdieii 
in ibrm Lmem kleine FUissigkeitByacvKdeii verschiedener Ausdehnuiig 
eokbalten. Die Tropfea fliefien zu groBerea znsammen, die in gleidier 
Weiee strukturiert sind (Fig. 3, 6). Frisch gebildete Schalen beetoken 
nim ana solcken Substanzmassea , die aaffallend reick aa jenen Vaca- 
olen nd. Manekmal dnrcksetzeii sie die gauze Sckale yollig gleich- 
m&Big, 90t daft sie das typisehe Bild einer Wabenstruktur zeigt, mancb- 
mal wechs^ aber aueh kleine regdmUBig gesteUteYaciioleiimit groBeii 
und sebr groften Blasen ab (Fig. 6). Der Eiadnick, den man ans alien 
diesen Bildem gewinnt, ist der, daft die Sdialensnbstanztropf cken unler 
gkidizeitiger Emilsioni^nmg zu einer zUkflissigen Masse zusammeiH 



Kg. 4. 



Fig. 6. 





Fig. 4. K cylindraeea, a. Zwei Eier im Beginn der Sohalenbildang. b. Drei Dotter- 

zellen aus dem Dottergang. 

Hg. 5. Stndttwr der Sehals fritohgsbildeter Bier yon Z>. laneeaium. a. optischer 

Duchsdmiti. b. Oberflachenantieht detselben Sies. c. Sobalenverdiokiinf am 

Dotterzellpol eines Eiet. 

fliefien, die nm das Ei gegossen wird.' Wie diese Scbaummasse dann 
zu der komogenen Sdiale erstarrt, ist nicbt mit Sickerheit festzustellem. 
Man beobacbtet, daft zuerst an der Eioberfl&cbe eine dickere homogene 
Sehidit erstarrt, wabrend die auBere, die Fltissigkeitsvacnolen eni- 
hsHende Masse, nock weicb ist, wie aas ihrer Plasticitat und Elebrig- 
kit kervorgebt. Wie sie dann erb&rtet, yermag icb nickt anzugeben: 
ob dabei der Inbalt der Vacuolen mit erstarrt nnd die gleiche Licht* 
brecbong annimmt wie die iibrige Schalensubstanz, oder ob die Fliissig* 
kdt b«m Erbarten der gelben Schalenmaterie ausgepreBt wird, ist nicbt 
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zu entscheiden. Auf das Torherbeschriebene Stadiam folgten stets 
f ertige homogene Eischaleny die anch ?on Anf aag an schon ihre defini- 
tive Dicke batten. Auch das Stadium des Tieres mit der erwahnten 
hypertropbiscben Scbalensubstanzproduktion gab keinen weiteren An- 
baltepunkt. Die nicbt zur Scbalenbildnng verwandten Snbstanzmassen 
flossen ebenf alls zu scbaumigen Tropf en yerscbiedener GkoBe nnd Fram 
zasammen, die dann scblieBlicb bomogen wurden (Fig. 3). 

Neben dieser Form der Scbalenbildnng durcb ZnsammenflnB imd 
Emulsionierung des Materials kommt sicber nocb eine andre Tor. Sie 
bestebt darin, daB um das zu bildende Ei sicb zuerst eine gaaz diinne 
bomogene Eiscbale bildet, jedenfalls durcb UmflieBen seitens ein&r ge- 
ringen Quantitiit Scbalensubstanz. Auf dieser Haut lagert sicb dann 
appositionell neues Material auf, und zwar in Form von gleicbmafiigen, 
nicbt emulsionierten Substanztropf cben, die eines neben dem andem die 
Oberflache bedecken (Fig. 4 a). Diese Tropf cben scbeinen dann nicht 
zu yerscbmelzen, sondem miteinander yerkittet zu werden, denn die 
junge Scbale zeigt dann wieder eine typiscbe Wabenstruktur, in der die 
Eittsubstanz die Wabenwande bildet, die Scbalentropfen den Waben- 
inbalt. DaB in diesem Fall aucb beim ErbSrten der Scbale keine Yer- 
scbmelzung mehr eintritt, gebt daraus beryor, daB icb zwei Tiers aof- 
fand, bei denen nocb die alien, tiefbraunen Eier auf das schonste jene 
Struktur zeigten (Fig. 7). Icb braucbe wobl nicbt besonders berror- 
zubeben, daB eine Tauschung durcb eine Oberflacbenskulptur ausge- 
scblossen ist, die Struktur vielmebr im optiscben Schnitt die ganze 
Dicke der Scbale durcbsetzt (Fig. 7 a). £s finden sicb in der alteren 
Literatur Angaben, daB in der Trematodeneiscbale eine besondere 
Innenschicbt zu unterscbeiden sei. Bei der eben gescbilderten Ent- 
stehungsart der Scbale ist ibrVorhandensein erklSrt. Bei D. kmceatum 
kann man sie in der Tat aucb bei derartigen Eiem nacbweisen. Die 
Eier sind daran kenntlicb, daB sie zunacbst fUr Fllissigkeiten sehr 
permeabel sind und daber bei der Konseryierung auf mehr als das 
doppelte Yolumen anquellen konnen. In solcben F&Uen lost sicb dann 
bisweilen eine innere Schalenschicbt yon einer auBeren los. Nocb einer 
Struktureigentumlichkeit muB scblieBlicb Erwabnung getan werden, die 
sicb bei nacb diesem zweiten Modus entstandenen Scbalen oft findet 
Die Scbalensubstanz erscheint namlicb bei Oberfl&cbenansicht aufierst 
fein punktiert. Der optiscbe Schnitt zeigt, daB die Punkte auf eine 
eebr feine radiare Strichelung zuriickzufUbren sind. Ibr Zustande- 
kommen ist mir unklar, sie findet sicb aber bisweilen scbon bei Scbalen- 
tropfchen, die nocb im Dotterstock liegen (Fig. 9 b) und erbalt sicb bis 
ins reife gebraunte Ei. 

Bei H, cyliiidracea, von der icb aller dings wegen ibrer Seltenheit 
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nnr wenig Material besitze, konnte ich nur jenen zweiten appositionellen 
Modus der SchalenbilduDg beobachten (Fig 4a). Dagegen scheint F. 
hepatica sich dorch besondere LabilitUt im DetaiWorgang der Schalen- 
bilduDg auszuzeichnen. AUes oben fiir D. lanceaium geschilderte laBt 
fiich auch auf F. hepatica anwenden. AUerdings scheint mir hier die 
Ausbildung der Schale unter Emulsionierung Terschmolzener Snbstanz- 
tropfen die Regel zu sein, da die Bilder der jungen, stark vacuolisierten 
Schalen fast in jedem Tier zn treffen sind. Doch glaube ich auch einige 
Male der Yerkittung von Tropfchen begegnet zu sein. In fertigen 
Schalen konnte allerdings hier eine analoge Struktur nicht nachgewiesen 
werden. Auf eine EjigentUmlichkeit hat Henneguy schon hingewiesen, 
das Yerschmelzen der jungen Schalenanlagen benachbarter Eier. Das 
ist in der Tat haufig zu beobachten, sogar noch bis in spUte Stadien der 
Sclialenbildung hinein, wahrend Z>. lanceatum die gleiche Erscheinung 
bochstens in den ersten Anfangen der Eibildung zeigt. 

Schubmann hatte nun fiir F, hepatica eine besondere Art der 





Qrappe von einer besamten Eizelle, 3 Dotterzellen und 
Sohalentropfen im Uteiiisanfang. 
%. 7. D. lanceatum. Scfaalenstroktar feriiger, schon hellbraoner Eier. a. im opti- 
Bchen Schnitt; b. von der Flache. 

Schalenbildung angegeben. Es soUten sich die einzelnen Dotterzellen 
nut Schalensubstanz umgeben und dann verkleben, so daB das junge 
Gi entsprechend der Zahl der Dotterzellen ein Fachwerk von Schalen- 
sabstanzlamellen birgt, die spater wieder gelost werden. Henneguy 
aber bestreitet die Bichtigkeit dieser Beobachtung. Er hat auch inso* 
femrecht, als in der Begel nichts derartiges zu sehen ist. Trotzdem 
bestehen Schubmanns Angaben zu Becht. Auch mir liegt eine F. 
iepaiiea vor, bei der die Schalenbildung in jener absonderlichen Weise 
Tor sich geht. Das Tier zeichnete sich dadurch aus, daB sein Uterus 
tuBerordentliche Mengen von unverbrauchter Schalensubstanz enthielty 
|uid ich gehe wohl nicht in der Annahme fehl, daB dieser UberschuB es 
% der abnormerweise eine derartige Schalenbildung herbeifiihrt. 
Schon den ^Iteren Autoren (z. B. Zeller 1876) war es bekannt, 
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dafi sick in fertigen TrematodeBfliem swischen den Dottenelkn oder 
auch in den Dottenellen Tropfen einer Sobetam befind^D, die zweifeUoft 
mit dem Material derEiscliale identisch iet. Bei der geeehilderteiiEat- 
siehuBgsweifie der Schale iet das nicht weiter zu Tennuidem und lifit 
sich dann auch bei groBeren Trematodeneieni leicht festatdlen. Bet 
Polyaknnum integerrimuim wie bei Fatdola hqpatita TermiBt man sie 
wohl in keinem Ei. Auf ibre Neignng zu Dmsenbildnngen wies Schub* 
mann bin ; ich kann sie fUr die beiden erwahnten Arten bestaligen. An! 
einige weitere die Schalenbildong betreffende Pankte werden wir nock 
im leizten Abschnitt zurUckzokommen baben. 

3. Die Eibildung. 

£in Versucb, uns aos den bisher Torliegenden Angaben eine Vor- 
stellnng fiber die Eibildung der Trematoden zu iMlden, zeigt so redit^ 
welche Flille Yon Schwierigkeiten oft dem Verstandnis der scbeiBbar 
eiafachsten Vorgange entgegensteht Schon Braun (Bronns EL imd 
Ordn. Trematoden S. 760) hebt hervor, wie unbefriedigend unsre dies- 
beztiglichen Eenntnisse sind, und auch Schubmann und Henneguy 
weisen auf das gleiche bin. Eline voUstiuidige Erklarung des Yor- 
gauges vermag ich leider auch nicht zu geben, glaobe aber immerkin 
eine Anzahl Beobachtungen mitteilen zu sollen, die wenigstens einige 
Punkte klaren. Die zu losenden Fragen sind folgende: Wie kommtes, 
daB stets eine bestimmte Zahl von DotterzeUen mit but einer Eixelle 
zur Bildung des Eies zusammentreten? Wie kommt die Schalenfonn 
zustande? Wie gelangt die Eizelle an den Pol der Dotterzdhnasse? 
Wie kommt der Deckel der Schale zustande? 

Was die erste Frage betrifft, so wird sie von friiheren Autoren meist 
imAnschluB an dieVerhaltnisse der monogenetischen Trematoden dahin 
beantwortet , daB die betreflenden Gange abwechselnd eine bestimmte 
Zahl Ton DotterzeUen und eine Eizelle in das Ootyp bzw. den Anfang 
des Uterus entleeren, wo sie dann zu Eiem zusanunengeballt werdei. 
Das ware natiirlich der einfachste Mechanismus. DaB er auch for d. 
lanceatum wahrscheinlich ist, geht daraus hervor, daB man oftTieral 
findet, deren Dterusanfang 2 oder 3 Gruppen Ton je einer Eizdle nail 
mehreren DotterzeUen birgt. Fig. 6 zeigt eine aolche Gmppe. WoUtt 
man diesen Mechanismus nicht annehmen, so bliebe nur eine aktifs; 
Tatigkeit der Dotter- bzw. EizeUen moglich, eine aktive Bewegnng, < 
Cytotropismus oder ahnliches. DaB letzteres ausgeschlossen ist on^ 
der Mechanismus nur auBerhalb der beteiligten Zellelemente li<^ 
kann, geht zur Evidenz aus den Verhaltnissen des schon 5fters beraft* 
gezogenen D, lanceatum hervor, dessen Uterus zuviel DotterzeUen nai 
Sehalenmaterial enthielt. Hier finden sich nun neben ganz normalen 
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Eiem zahllose beschalte Eier yon unnormaler Zusammensetzung^ Ton 
denen einige in Fig. 8 abgebildet sind. Da sind Eier, welche nnr eine 
Eizelle imd gar kdne Dotterzellen entbalten. Im abgebildeten Fall hat 
sdi die Eizelle dadorch nicht hindem lassen, in ganz normaler Weise 
ihre Seifungsieilimgen durchzuxDachen and steht im Stadium der beiden 
Vorkeme (a). Daneben liegen Eier, die 3—6 Dotterzellen entbalten, 
aber keine Eizelle (c), und in Fig. 8b ist sogar ein Ei abgebildet, das nur 
eine Dotterzelle enthalt. Dies beweist meines Eracbtens , daB fiir die 
Zosammensetzung des Eies aus der bestimmten Zahl von Elementen 
BUT ein Beflezmechanismus verantwortlich gemacbt werden kann, der 
in bestimmtem Ehythmos der eibildenden Peristaltik des Ootyps oder 
I'vriig das Material liefert Ist jener Mecbanismus unterbrochen — 
m uBserm Fall dorcb Abgabe von zu vielen Dotterzellen — , so werden 
eben anormale Eier gebildet, obwobl die eiformende T&tigkeit des 
CUiros ganz normal arbeitet, wie das Besultat lebrt Ist von seiten des 
Eileiters eine feblerhafte Tfttigkeit vorhanden, so kann auch ein Ei 







Rg. 8. Vier anormale Eier von D. laneeahitn aus dem gleichen Utems. a. Mit nnr 
oner SizelJe im Stadium der beiden Vorkeme, unten die beiden Bichtungtkorper* 
chen;b. mit nur einer Dotterzelle: o. mit 6 Dotterzellen ohne Eizelle; d. mit nor 
einer besamten Eizelle. 

; mebrere Eizellen erhalten. (Fiir Polyatomum babe ich solche Falle er- 
wahnt Goldscbmidt 1902.) Eines muB allerdings binzukommen, 
Biimlich, daB die Dotterzellen nach AusstoBung der Scbalentropfcben 
eine gewisse Klebrigkeit erbalten. Diese ist in der Tat nachzuweisen. 
Angimz friscben Dotterzellconglomeraten kann man beobachten, daB 
ihre Oberflacbe von einer Substanz iiberkleidet wird, die F&den zieht 
nnd 80 manchmal mit einem pseudopodienartigen Faden oder aucb 
\ Behreren an der Uteruswand oder benachbarten Eiem befestigt ist. Icb 
kalte es fiir sehr wahrscbeinlich, daB die Pseudopodienbildung, die 
V. Linstow (1877) an den Dotterzellen von Diplodiscus subclavatus be- 
obachtet baben will, auf die gleiche Erscheinung zuriickzufiihren ist. 
Die zweite Frage, das Zustandekommen der Schalenform, laBt sicb 



492 

wohl am leichtesten beantworten. Bei Formen mit Ootyp siellt sie 
natUrlich (lessen AasgaB dar, und wo ein solches fehlt, fibemimmt der 
in peristaltischer Bewegnng befindliche Uterusanfang die gleiche Fmik- 
tion, wie sich bei D. laneeatum leicht beobachten laBt. Der Zellbaufen 
erhalt natUrlich durch die gleichen Kraf te zuerst seine Form, nnd ihrn 
schmiegt sich das weiche Schalenmaterial an. Die Quantitat der dabei 
yerwandten Schalensabstanzen muB aber durch die Kontraktionen der 
Uteraswandung bestimmt werden. Denn wie Fig. 8 zeigt, haben die 
Eielr, die nur eine Zelle enthalten, trotzdem etwa das gleiche Schalen- 
material zur Yerf Ugung gehabt wie normale Elier, so daB am Hinterende 
ein dicker und TomEi durch eineFurche abgesetzter Knopf von Schalen- 
masse sich bildet. Im gleichen Sinn beweisend ist tibrigens auch die 
Bildung tauber Eier. Im gleichen Objekt befinden sich an einer Stelle 
eine Anzahl von leeren Blasen aus Schalensubstanz (Fig. 3). Sie zeigeD 
besonders schon die oben erwahnte f eine radiare Strichelang. Von nor- 
malen Eiem unterscheiden sie sich durch ihre geringere GroBe und da- 
durch, daB der Innenrand der Schale nicht glatt, sondem unregelmaBig 
ausgefranst erscheint. Eine Schwierigkeit bieten schlieBlich nur die 
Yerhaltnisse von Formen, bei denen die Eibildung in einem weiten 
Uterusteil inmitten eines Haufens von Dotterzellen und Eizellen vor 
sich geht, wie z. B. F. hepaiica, Sie zu losen gelang mir bis jetzt ebenso- 
wenig als andem Beobachiem. 

Besonders schwer ist die Frage zu beantworten, wie die Eizelle 
stets an den Pol des Dotterzellenhaufens gelangt. Zu ihrer Elanmg 
vermag ich ebensowenig wie f rtihere Beobachter Tatsachenmaterial bei- 
zubringen. Das einzige, was sich anfiihren lieBe, ist die Elebrigkeit der 
Dotterzellen. Falls die Eizelle davon nicht betroffen wird, ist es denk- 
bar, daB die Dotterzellen zu einem Haufen zusammenkleben, von dem 
die Eizelle unabhangig bleibt. Bei der eibildenden Peristaltik des Ootyps 
bzw. Uterus rouB sie dann an einem Pole dem Haufen angef iigt werden. 
FUr die Richtigkeit dieser Annahme spricht , daB man speziell bei F, 
hepatica im Uterusanfang oft verbundene Haufen von Dotterzellen, in 
der fiir die Eibildung richtigen Zahl findet , ohne daB ihnen noch eine 
Eizelle anhangt, femer, daB in Eiem von />. laneeatum^ deren Inhalt 
bei der Konservierung geschrumpft ist, die Dotterzellen sich als Oanzes 
von der Eizelle trennen. 

Was endlich die besonders ratselhafte Bildung des Eideckels be- 
trifft, so gibt iiber die Art seines Zustandekommens wieder jenes ano^ 
male D. laneeatum beweiskraftige Auskunft. Betrachtet man das in 
Fig. 8 d abgebildete Ei , das in der Schale nur eine besamte EizeQe 
birgt, so fallt sofort auf , daB an dem Deckelpol die Eizelle eine Art von 
stempelformigem Fortsatz bildet, dessen in Wirklichkeit natlirlich einen 
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Ereis bildender Rand mit der Grenze des Deckelcbens zusammenfallt 
Eb fahrt dies auf die Idee, daB die Eizelle yielleichtdurch Vorstreckeii 
einer Art iron Pseudopodium die Bildung der Schalensubstanz an ihrer 
Oberflache unterbricht und so das Zustandekommen des Deckels er* 
moglicht. DaB diese Deotang das Sicbtige triffti geht wohl mit Sicher* 
heit aas zahlreicben andem anormalen Eiern bervor, die der gleicbe 
Dterus birgt. Es finden sicb namlich Eier, die nur Dotterzellen, keine 
Eizelle enUialten, und solcbe haben niemals einen Deckel! In Fig. 8c 
ist ein Ei tod voUig normaler auBerer Form abgebildet, das nur 5 Dotter- 
lellen entbalt; ein Deckel febit ebenso wie bei dem in Fig. b abgebil- 
deten Ei, das nur eine Dotterzelle einscblieBt. Eier mit Eizelle baben 
dag^en stets einen Deckel, wie z. B. die beiden Eier Fig. 8 a, d mit nur 
emer Eizelle zeigen. DaB die Eizelle stets am Deckelpol des Eies liegt, 
ist damit natiirlich ebenlalls erklart. 

4. Dotterzellen, Schalendrlise undHUllmembran. 

Icb glaube im vorstebenden bewiesen zu haben, daB die 
zaerst von Henneguy fUr F. hepatica angegebene Bildung 






Fig. 9. Yier DotteneUen aas dem Dotteratock von D. laneetUum. d. Normal; a, b, o, 
▼encbiedene Formen friihzeitiger Emulsiomerung der Schalentropfen. 

derEischale der Trematoden aus von den Dotterzellen ge* 
liefertem Material die einzige Art der Scbalenbildung dar* 
stellt, und daB das alte Dogma, daB die Schalendrtise die 
Schale ausscbeidet, fallen muB. Welche Bedeutung kommt aber 
dann der Driise, die ricbtiger als Meblisscbe Driise zu bezeicbnen ist, 
^e es Henneguy auch tut, zu? Wenn man sicb an den typischenEmul- 
sionierungsvorgang erinnert, dem die Schalentro|)fen bei der Scbalen- 
bildung uuterliegen , konnte man vielleicht zu der Annahme gelangen, 
daB es sicb dabei um eine Mischung der Tropfen mit einem Secret der 
Mehlisschen Driisen baudeln konne. Es laBt sicb aber nacbweisen, 
daB dies nicht zutrifft, indem gelegentlich diese Emulsionierung schon 
im Dotterstock innerhalb der Dotterzellen eintritt. In Fig. 9 sind 
4 Dotterzellen aus dem Dotterstock abgebildet, dist eine typischeZelle^. 

^ Ihre voUstiindige ErfoUung mit Schalentropfen laOt sich in der angewandten 
Zeichenveise naturlich nicht richtig wiedergeben. 
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In a rind bereits einige Sch&leniropfen za drei grdBeren K5rpeni t^ 
sammengeflossen, w&hrend anch noch emige kleinere Torfaandeii and. 
Einer der drei groBen Tropfen ist ganz gleichiB&Big fein vaeoolisiert 
Die in b abgebildete Zelle enth&lt auBer dem Kern nor 4 Sdbaka- 
tropfen, Ton denen zwei sehr fein pnnktiert erscbeinen, wahraidzw«i 
grob Tacuolisiert rind. In der Zelle e sind endlich fast snmtlidie 
Scbalentropfen za einer groBen Masse zasammengeflossen, die ibsKd 
wie junge Eischalen oder Scbalenmaterial im Utems mit groBen md 
Ideinen Yacuolen erffiLllt ist. Es kann also keinem Zweifel unterlieges, 
daB das Secret der Mehlisscben Driisen mit diesem Yoi^ang mA^ 
xa tun bat, sondem daB es sicb um eine Entmischung bandelt 

Erne andre Moglichkrit w&re, daB die Meblisschen Driisen ek 
Ferment oder eine osmotiscb irirksame Substanz ausscbriden^ die es be- 
wirkt, daB die Dotterzellen sicb ibrer Scbalentropfen entledigen. Auch 
dies ist jedocb aaszuschlieBen, denn einmal kommt es gelegentlich Tor 
— D. lanceatum — , daB die Entleerung scbon in den DottergaDgen 
stattfindet, dann aber wird aucb beobacbtet — F. hepatioa — , daB sie 
weit vom im Dterus in groBer Entfemung von der Drfise stattfindet 
ScblieBlich gibt es ja aucb Trematoden, die gar keine Meblissche 
Driise besitzen, wie Aspidogaster^ und docb normale SSer bilden. Es 
ware interessant, letztere Form auf die Eibildnng zu unterascben, leider 
ist sie aber bier in MUncben niebt zu finden. Aus dem gl^cben Grand 
sind denn aucb alle andem Moglicbkeiten, die ricb auf eine Teibahme 
bei der Eibildung bezieben, -wie ein Aufweicben der Sehalentropfen 
(Henneguy), oder ein Kitt zu ibrer Verklebung zuriickzuweisen. Ah 
das Wabrscbeinlicbste mocbte mir erscbeinen, daB die 
Driise einfacb eine wasserige Flussigkeit ausscbeidet, die 
den Uterus erfiillt und in der die Eier nattirlicb suspendiert 
sind. 

Was bedeuten nun die Dotterzellen? DaB eine ibrer Funktionen 
ist, das Scbalenmaterial zu lief em, stebt fest DaB dies fiir alle, aadi 
die bier nicbt untersucbten Formen gilt, kann keinem Zweifel unter- 
liegen, denn stets warden in ibnen die gelben, stark licbtbrecbenden 
Korner bescbrieben, die natiirlicb Scbalentropfen sind. Daneben aber 
■konnten die Dotterzellen ja die ibnen von alters ber zugescbriebene 
Funktion baben, der sie ibren Namen verdanken. Ist das der Fall; 
dann kann man naturlich verlangen, daB Dotterzellen aucb Dotter ent- 
balten. Merkwurdigerweise hat man dies nur bocbst selten zu beweisen 
gesucht, sondem eibfach die Scbalentropfen als Dotterkomer bezeiclinet 
und keinerlei AnstoB daran genommen, daB sie, was scbon den iltesten 
Autoren bekannt war, in alien Fettlosungsmitteln unloslich sind, und 
•daB sie im fertig gebildeten Ei iiberhaupt nicbt mebr da sind. Nnr 
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Lenckart uatenchied bei F. hepatioa um deM Kern lie^^de losliche 
Konehen von den gn^oi gelben Kornera, deren Aasstoftanf^ aua den 
Zdkn er beobacktete. Wie steht ee nun mit der Anwesenheit der 
Dottenmbstanzen? FUr D, UmcetUum nnd viele andre Trematoden mit 
Uemea Dotterzellen steht es feet, daB das Protoplasma yollstandig er- 
fUK ist Ton den Schalentropfen, rwiscben denen nnr nooh ein SruBerst 
aites Plasmanetz oder richtiger Wabenirerk iibrif bleibt. Im Uterus 
und im fertigen Ei enthalten die Dotterzellen Uberhaupt nichts mehr als 
dieses Plasma and den Kern; Ton Dotter oder irgendwelchen 
tndern Nahrsnbstansen kann flberhaapt nicht die Bede sein. 
Bei Formal, deren Ei^ zahlreiche nnd groBe Dotterzellen enthalten, 
lie F. hepatiea nnd Polystomum integerrimum , sind die Zellen aller* 
Huge nicht yollst&adig ron den Sehalentr5pfd)en erfiillt, eondem ent- 
kalten im centralen Plasma noch stark fiu"bbare ScboUen, die schon 
Lenckart filr die eigentlichen Dottersubstanzen angesprochen hatte 
imd die Hennegny n&her beschreibt. Ich kann dessen Schildemng be- 
statigen nnd verweise deshalb anf sie und fQge nur zu, dafi die Sub^ 
stanzen bei Pol^stomum noch schoner ansgebildet sind. Haben diese 
Snbetanzen nun etwas mit Dotter zu tun? Nach ihren Loslichkeits- 
▼erhaltnissen nicht. Aber sie konnten ja yon besonderer chemischer 
BeschaSenbeit sein; ihre Natur als Nahrmaterial ginge dann dentKch 
us dem Verhalten im Ei henror, indem sie im Laufe der Entwicklung 
?om Embryo rerbrancht werden mlifiten. Dayon kann aber nicht die 
Beds sein: bei Polys tomum sind die Dotterzellen in Eiern, 
die einen entwickelten Embryo enthalten, genau so struk- 
Uriert, wie in frisch abgelegten Eiern , die Kerne sind intakt 
vnd die erwabnten Schollen unyerbraucht, hochstens in 
lleinere Kornchen zerf alien ^ Die Dotterzellen spielen bei 
derErnahmng des Embryo sicher keine RoUe, die Bezeich- 
wng ectolecithales Ei der Trematoden — eine Nenunter- 
SQchung dUrfte dies auch fHr Turbellarien nnd Cestoden 
bestlltigen — ist falsch, die sogenannten Dotterzellen sind 
ftl^erhaupt keine Dotterzellen. 

Nalfb'lich mnfi ihnen auSer der Schal^ibildung noch eine andre 
^^imktion zukcnnmen, da sie sonst nicht am Anfbau des Eies teiln&hmen. 
In sehr beschr&nktem MaSe kann dafoei eine Emahrungsf unktion in 
Belraeht kommen , wenigstens bei dotterzellreichen Eiern. Aber nicht 
«w Ernahrung des Embryo*, sondem eine Emahrung der fertigen 

* Die wirkliche Bedeutang dieser Kornchen ist vielmehr die einer Vorstufe in 
^Bfldimg der Schaleirtropfen. Auf das cytologische Detail des Yorganges sei bier 
mekt eingegangen. 

* Die irrtiimliohe Angabe yon L o o bb iiber die Aafnahme von Dotterzelikemen 
n den fimbryo yrarde von mir schon Mher widerlegt (1905). 
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Larve. Ahnlich wie etwaein janger Blutegel, ehe er den Kokon verlaBt, 
Yon dessen Tnhaltoflfisaigkeit lebi, so kann auch ein MiracidiniDi ebe ea 
die Scbale durchbrichtf die Dotterzellen aufzebren, Ftir die Pol^stomnnh 
Larve ist der Vorgang seinerzeit Yon Zeller direkt beobacbtet wordeo. 
DaB aber dies die Hauptfunktion der DotterzeUen im £i sei, ist bodut 
nnwabrscbeinlicb; denn der Inhalt des Eies ist docb sebr scbnell yer- 
scbluckt, and die LarTe schlupfty wenn sie fertig gebildet ist, anch 
gleich aus. 

Andre Erscheinungen geben uns yielleicbt einen Fingerzeig, wo die 
Hauptfunktion der Zellen zu sucben ist Nachdem die DotterzeUen die 
Scbalentropfen entleert baben, erscbeinen sie scblaff und gescbmmpft, 
im friscbgebildeten Ei. sind sie dagegen wieder turgeszent £s folgt 
daraus, daB sie sicb inzwiscben mit Fltissigkeit voUgesogen baben. Nun 
wuBte bereits Sommer, daB bei F. hepatioa die DotterzeUen sicb in 
den jungen Eiem betrftcbtlicb yergroBem und dadurcb das ganze £i 
an OroBe zunimmt Das gleicbe aber gilt aucb ftir yiele andre Trema* 
toden (Literatur s. bei Braun). Es gebt daraus ber^or, daB die Dotter- 
zeUen sicb nocb weiterbin mit FlUssigkeit imbibieren, die dnrcb die 
friscbgebildete Scbale nocb bindurcb diffundiert. (Ibre Permeabilitat 
l&Bt sicb bei D. laneeatum^ wie scbon oben erw&bnt, leicbt feststeUen.) 
Das deutet meines Eracbtens nun die Bicbtung an, in der die Funktion 
der DotterzeUen zu sucben ist. Bekanntlicb ist ein groBer Teil des 
embryonalen Wacbstums auf Kosten von Wasseraufnabme zu setzen. 
Durcb die impermeable Scbale Yermag solcbes nicbt einzudringen, trots- 
demerreicbt der Embryo dasVielfacbe der GroBe des Ausgangsmaterials; 
er nimmt also aus demlnbalt derEiscbale, d. b. den sogenannten Dotter- 
zeUen, die notwendige Fltissigkeit, und diese bereitzusteUen durfte dereu 
Hauptfunktion seiiL 

Wie wabrscbeinlicb die Annabme ist, wird sicb zeigen, wenn wir 
zum ScbluB nocb die Verbaltnisse des absonderlicben Trematoden 
Zoogonus minis ins Auge fassen, denen icb jetzt, nacbdem icb mit den 
oben beriobteten Tatsacben bekannt wurde, eine andre Deutung geben 
muB, als icb es in frtiheren Publikationen tat. Zoogonus besitzt an Stelle 
eines Dotterstockes eine rudimentare Driise, aus der ZeUen austreteD, 
die sicb zu je zweien einer EizeUe anlegen. Icb glaubte nun feststellen 
zu konnen, daB die beiden Zellen das Ei umwacbsen und so eine Hiill- 
membran bilden, die also von den Homologen der DotterzeUen stammt, 
und nicht von Embryonalzellen, wie seit Scbauinsland (1883) fur aUe 
Trematoden angenommen wird und fiir F. hepaiica aucb neuerdings 
wieder von Schubmann (1905) und Ortmann (1908) bestatigt wurde. 
Dieser meiner DarsteUung setzte nun Janicky (1907) eine andre ent- 
gegen, die er aus dem Vergleich mit der Tanienentwicklung erschloB 



497 

and an meinen ilun vorliegenden Praparaten bestatigt fand. Die feine 
Membran, die das Ei umhiillt, sei eine echte Eischale und von den beiden 
Dotterzellen unabhangig. Das Anwachsen des Eies seitens letzterer 
werdenur durcb kalottenf ormiges Anschmiegen vorgetauscht, und durch 
den Besitz von Dotterkornchen im Innern erwiesen sich die Zellen als 
wirklicbe Dotterzellen. Ich babe micb nun in der Tat uberzeugt, daB 
Janicky in den beiden ersten Punkten recht hat. Es laBt sich ge- 
legentlich sehen, daB die feine gelbliche Haut sich auch iiber die beiden 
Dotterzellen weg fortsetzt und daraus schlieBen, daB diese Membran 
keine Hiillmembran darstellt, sondem eine hautige Eischale. Was die 
in den Dotterzellen vorhandenen Dotterkornchen betrifft, so ergibt sich 
aber^ daB sie nichts andres sind als die bekannten gelben Eomer, d. b. 
Schalenmaterial. Ich babe nunmehr ein solches Dotterzellenpaar im 
Dottergang auf gefunden , das seine Schalensub- 
stanzen gerade als gelben Tropfen entleert hat 
(Fig. 10)y und eskann keinemZweifel unterliegen, 
daB sich daraus die minimale Schale bildet. Meine 
friihere Darstellung ist somit in diesen Punkten 
richtig zu stellen und meine sowie Bresslaus 
(1904) Ausfiihrungen iiber die Homologie der 
Hiillmembran hinfallig. Den oben gegebenen 
Tatsachen der Eibildung andrer Trematoden 
fiihren aber diese Feststellungen neues Beleg- 
material zu: Zoogoniis hat keine Schalendriise, Fig. 10.^ Zwei Dotter- 
aW eine Eischale, nur zwei rudimentare Dotter- ^TmToS'SLg Z. 
zellen werden dem Ei beigegeben, und so hat einem kleinen ausge- 
dies auch eine rudimentare hautige Schale; die '''^'^tr'irp^^^^ 
Dotterzellen verandern sichiiberhaupt nichtmehr 
bei der Entwicklung, sie sind aber in groBerer Zahl oder besserer Aus- 
bildmig auch uberflussig, denn durch die hautige Eischale hindurch 
kann ja der Embryo so viel Fliissigkeit aufnehmen, wie er braucht 
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Elnleitang. 

Unsere Kenntnisse vom feinern Baa des Nematodenkdrpers sind 
trotz mancher ftlterer wie neuerer Arbeiten noch recht wenig vertieft, 
BO dass eine erneute UDtersuchuDg mit modernen Methoden selbst bd 
dieseD bdden uDserer gemeinsten ParasiteD Erfolg versprechen diiffie. 
In Yorliegender Arbeit sollen die Resultate mitgethdlt werden, so weit 
8ie sich auf deD feinern Ban der Sinnespapillen bezieben, deren Eennt- 
niss in histologischer Hinsicht in keinem Verh&ltniss steht zu der 
Bedeutung, die diesen Organen in der Systematik der Nematoden bei- 
gemessen wird. Weitere Mittheilungen Qber andere Organsysteme 
werden, wie ich hoffe, bald folgen. 

Die Untersachung wurde haupts&chlich an Asearis lumbricMiK 
ausgef&hrt, zun&chst nur, weil diese Form bier leichter zu bescbaffeo 
ist. Es hat sich dann aber auch ergeben, dass sie trotz ihrer ge- 
ringem Grdsse viele Verhftltnisse klarer erkenen lasst und auch der 
technischen Behandlung leichter zug&nglich ist als A. megaloc^phala, 
Es sei deshalb der folgenden Darstellung rot allem A. lumbriMides 
zu Grunde gelegt, w&hrend fQr A. megdlocephala im Anschluss an die 
einzelnen Abschnitte nur die Punkte n&her besprochen werden soUen, 
in denen sie sich von der kleinem Form unterscheidet 

Naturgem&88 zerfiUlt die Arbeit, entsprechend den drei Gruppen 
von Sinnesorganen, in drei grdssere Abschnitte, in denen die Lippen- 
sinnesorgane, die HalspapiUen und die Genitalpapillen des M&nnchens 
behandelt werden. Jede einzelne dieser Abtheilungen zerfidlt wieder 
in einen topographischen und einen rein histologischen Theil, else 
Trennung, die haupts&chlich im Hinblick auf die Darstellung des Banes 
der Lippensinnesorgane nQthig wird. Es hat sich n&mlich ergeben, 
dass diese Organe in engsten Beziehungen zu dem Ban der Lippen 
stehen, welch letzterer nur im Zusammenhang mit den Sinnesorganeo 
verstanden werden kann. Die merkwUrdigen Verh&ltnisse, die sich 
in Bezug auf die Zusammensetzung der Lippen ergeben haben, werden 
es rechtfertigen, wenn ihrer Darstellung ein wesentlicher Theil dieser 
Arbeit gewidmet ist. 

Bevor ich die Darstellung meiner Untersuchungen beginne, sei es 
mir gestattet, meinem hochverehrten Lehrer und Chef, Herm Prof. 
BOtschu, fflr die Anr^ung zu diesen Untersuchungen zu danken. 
Zu Dank bin ich ferner den Herren Schlachthausthierarzt MtLLER, 
Bezirksthierarzt Thomas und Schlachthausdirector Zahn verpflichtet 
ftkr ihre zuvorkommende HQlfe bei Beschaflfung des Materials. 
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Iftterial and Methoden. 

Als UntersachangBmaterial dienten Asearis hmbrieoides aus dem 
Scbwein and A. megalocepkdla aus dem Pferd. Die Objecte wurdeD 
an Ort und Stelle direct nach der Entnahme aus dem Darm in die 
FixiraDgsfiassigkeit eingelegt £s ist dabei unbedingt n5thig, so kleine 
Stttcke wie m5gUcb zu nebmen, da ein scbnelles Eindringen der 
Flflssigkeit sonst ausgescblossen ist. Werden ganze Tbiere unverletzt 
eingelegt, so sind sie bistologiscb immer scblecbt conservirt, da die 
dicke Caticnla sich f&r FixirungsflQssigkeiten als ausserordentlicb un- 
darcbl&ssig erweist. Es ist mir daber aacb unverst&ndlicb , dass 
ApIthy (1) die besten Bilder erbalten baben will, wenn er die ganzen 
Tbiere mit beissem Sublimatalkobol fixirte. Icb konnte bei genauester 
Befolgang seiner Angaben nur das Gegentheil finden^). Icb scbneide 
den lebenden WtLrmern das Vorderende nicbt weit binter dem Nerven* 
ring mit einem scbarfen Messer ab, ebenso das Hinterende der M&nn- 
chen, so weit die Genitalpapillen reicben und bringe sie sofort in die 
FixiruDgsfiflssigkeit. Beim m&nnlicben Hinterende empfieblt es sicb, 
Docb den dorsalen Tbeil mit dem Rasirmesser zu entfemen oder dorsal 
aufzuscbneiden, da sonst die Fltlssigkeit zu langsam in die ftusserste 
Spitze gelangt. Die besten Resultate ergab Sublimat-Essigs&ure 
(Sablimat ^/, cone. + 2 Proc. Eisessig), die nacb einigen Versucben 
ansscbliesslicb angewendet wurde. N&cbstdem erwiesen sicb als braucb- 
bar concentrirte Sablimatl5sang, PERENYi'scbe Fltlssigkeit und Alkobol* 
Essigs&ure (70proc. Alkobol 4 TbeUe + 1 Tbeil 43proc. Essigsfture). 
Scblecbte Resultate gaben Pikrinscbwefels&ure, Pikrinessigs&ure, Cbrom- 
essigs&ure, HsKMANN'scbe Flassigkeit. Die in gewdbnlicber Weise 
durch Chloroform in Paraffin eingebetteten StQcke wurden in Scbnitt- 
8erien von 2— 6 ^ Dicke zerlegt. FQr das Studium des Vorderendes 
sind am wicbtigsten L&ngsscbnitte, obne die die Querscbnittsbilder 
im?erst&ndlicb bleiben mftssen. Am besten werden sie frontal, d. b. 



1) Bei ApJLtht's Angaben bandelt es sich vor allem urn die Dar- 
steUnng der Nenrofibrillen. Es erscheint mir nicbt nninteressant, scbon 
bier darauf binzuweisen, dass icb im Allgemeinen die Neurofibrillen in 
den Nerven dann am scb^nsten fand, wenn sowobl letztere als aacb die 
flbrigen Oewebe bistologiscb am scblecbtesten erbalten waren. Vergl. 
dazti aacb, was Semi Mbybr (11) scbreibt: „Auf Friscbe des Materials 
ist nicbt so grosses Gewicbt za legen; icb babe an G-ebimen yon Ost- 
seeheringen, die meist nicbt sebr friscb auf den Markt kommen konnen, 
die Fibrillen sebr gut erbalten geseben** (!). 

1* 
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parallel der Ebene, die die beiden SeiteDlinieD verbindet, gefdhrt Die 
Balspapillen kdDDen aasscUiesslich nur aaf solchen SclmitteD stQdirt 
werden. 

Die Objecte wurden theils in toto, theils aaf dem Objecttriga 
ge&rbt Zum Durchf&rben eiupfiehlt sich sehr die filtere HEiDENHAor* 
8che Methode mit H&matozylin-chroinsaureiD Kali. Die Stdcke kommen 
Qber Nacht in eine Vt — ^lt'P^<^ w&ssrige H&matoxylinlosQDg nod 
dann sofort fQr eben so lange in Iproc. chroiusaares Kali, warden 
daDD mit Wasser ausgewascheD und in der gewohnten Weise eisge- 
bettet. Es giebt dies eine recht intensive und doch dnrdisichtige 
F&rbung. Zum F&rben der Schnitte wurde haupts&chlich Dblafield's 
Hamatozylin-Eosin angewandt. Auch H&roatozylin-Saurefuchsin-Pikrin- 
s&ure nach van Gibson giebt schl^ne Bilder. Vergoldung nach ApItht 
wurde ohne besondem Erfolg versucht, w&hrend Proben mit intravitaier 
Methylenblauinjection ganz resultatlos verliefen. 



I. Der Ban der Lippen und ihrer SiimeMrgaiie. 

A. Topogpraphle. 

Bekanntlich ist der Mund der Ascariden von drei zapfeni5mugeB 
Erhebungen umstellt, den Lippen, die derart angeordnet sind, im 
eine genau dorsal stebende als Oberlippe, zwei mehr seitliche als 
Unterlippen unterscbieden werden k5nnen. Die Symmetrieebene des 
K5rper8 theilt also die Oberlippe in symmetrische H&lften und trennt 
die Unterlippen von einander. Der ganze Apparat ist von dem Qbrigen 
K5rper durcb eine tiefe Ringfurcbe gescbieden. Die die Korperober- 
fl&che des Wurmes Qberkleidende Guticula ist im Bereich der Lippen 
stark verdickt and sendet in das Innere einer jeden in ihrer der 
Mundh5hle zugekehrten Mittellinie einen ziemlich tief einragenden, 
leistenf&rmigen Vorsprung, durch den das Gewebe der Lippen bereits 
dem unbewaffneten Auge in zwei gleiche Massen gesondert erscheint. 
An bestimmten, symmetrisch gelagerten Stellen bildet die Guticula nun 
warzenartige Erhebungen, in die VorsttUpungen des Lippengewebes 
treten, und dies sind die Papillen, deren Betrachtung wir uns jetit 
zuwenden woUen. 

Wir haben 4 solcher Papillen, die dem bintem Rande der 
Lippen n&her gelagert sind und eine derartige symmetrische Anord- 
nung zeigen, dass der Oberlippe zwei, den Unterlippen je eine zu- 
kommt. Ihre Lage w^re als interlineal zu bezeichnen, wenn wir 
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entsprechend den Seiten-, RQcken- und Bauchlinien des Thieres die Lage 
Id den beiden auf eiDander senkrechteD Hauptebenen des K5rpers als 
lineal bezeichDen oder nacb der gew5bDlichen Terminologie als sub- 
median. Diese AnordBung ist aas der schematischeD Textfig. A (nach 
Hesse [6]) zu ersehen. Jede dieser Papillen 
eothalt die Endapparate von zwei verschieden 
gebaaten Sinnesorganen, die wir nach ihrer 
Lage ziir Symmetrieebene als mediates 
resp. laterales submedianes Lippen- 
sinnesorgan bezeichnen wollen. Ausser 
diesen gew5hnlich schlechthin als Papillen 
bezdcbneten Apparaten besitzt jede Unter- 
lippe Doch zwei weitere, ebenfalls unter sich 
yerschiedene Sinnesorgane, die aber nur von 
schwachen Erhebungen der Guticula begleitet 
siod. Sie liegen nabe bei einander in der gleicben Querschnittsebene, 
Dicht weit vom Vorderende der Lippen entfernt, und zwar genau lateral, 
in der Fortsetzung der Seitenlinien. Sie seien als dors ales resp. 
Tentrales Lateralsinnesorgan der Unterlippe bezeichnet. 

Diese Sinnesapparate der Lippen bedingen deren Aufbau aus drei 
Terschiedenen Gewebselementen, die nunmehr gesondertbetrachtetwerden 
mflssen. Es sind dies das eigentliche Lippengewebe, die Nerven und 
die merkwQrdigen Geleit- und StQtzzellen der Sinnesnerven. Da hier- 
ffir aber der gewebliehe Aufbau des ganzen Vorderendes des Thieres 
in Betracht kommt, so seien zuerst einige Vorbemerkungen hierQber 
▼orausgeschickt. 

Das Kopfende unserer Spulwflrmer, also der vor dem Nervenring 
gelegene Korpertheil, verb&lt sich bis auf die Lippen in seinem Auf- 
baa nicht viel anders als der tlbrige Kdrper. Unter der &ussern Cuti- 
CDla liegt die Subcuticula, die sich dorsal, ventral und lateral zu den 
Kttcken-, Bauch- und Seitenlinien erhebt. Im Gegensatz zu dem 
Hauptthell des K5rpers aber reichen diese Linien hier bis zum Oeso- 
pbagus, oder besser, sie sind mit diesem wie unter sich durch ein 
eigenartiges Gewebe verbunden, welches den Nervenring und den Oeso- 
pbagus bis zu den Lippen umgiebt. In diesem Gewebe verlaufen die 
Nerven und deren Geleit- und Stfitzzellen nach vom. Am machtigsten 
ist es auf der Hohe des Nervenrings^ wahrend es nicht weit hinter 
diesem aufhort. In den schematischen Langsschnitten durch das 
Vorderende (Fig. 39, 40), deren Erlauterung sp^ter erfolgt, ist es mit 
9^ bezeichnet. Sein histologischer Bau ist der gleiche wie der der 
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Hauptmasse der SeitenliDie ^). Die Sobcaticola selbst nimmt nadi 
Yorn allm&hlicb an Dicke ab. Sie kleidet nicbt etwa die ganzen Lippen 
aos, sondern erstreckt sich nar outer deren AusseDfl&che bis za der 
Hdhe der PapilleD, in deren N&he sie stark verschmalert endet (Fig. 39). 
In den Unterlippen reicht sie dorsal and lateral etwas weiter Dsch 
vom, ebenfalls bis zur HOhe der lateralen Papillen. Die Innenseite 
der Lippen, die ja auch von der Kdrpercuticala Qberzogen ist, die 
sich bier tief bis zur Bildang des sog. Mundtrichters einsenkt, hat 
ebenso wie die Vorderseite niemals eine Auskleidang von Subcuticala- 
gewebe. Vor dem Nervenring treten , wie schon lange bekannt ist, 
keine neuen Moskelzellen mebr auf, vielmehr haben die Yordersten 
ihre „Muskelfortsiitze'^ aaf der HOhe des Nervenrings, an den sie heran- 
treten. Einem Theil dieser Mnskeln kommt nan eine ganz besondere 
Bedentang za. Sie reicben n&mlich nach vom bis zu der Einschna- 
rung, die die Lippen vom K5rper absetzt. Hier inseriren sie nur mit 
einem Tbeil ihrer Fasem*) an der CuUcala, w&hrend ein Theil d^ 

1) £s sei mir gestattet, anmerkongsweise meine Anffassnng dieser 
Gewebe zu skizziren; an anderer Stelle gedenke ich darauf aosfolurlich 
zurackzukommen. £s ist schon lange bekannt, dass man in den Seiten- 
linien von Ascaris einen besondern Theil unterscheiden kann, der keil- 
fbrmig von anssen einspringt. In dem schematischen Qnerschnitt 
Fig. 37 ist dieser Theil durch einen dnnklem Ton ansgezeichnet. Ick 
kann nun nachweisen, dass dieser keilformige Theil im feinem histo- 
logischen Ban genau mit der Subcutioula tLbereinstimmt, w&hrend die 
Hauptmasse der Seitenlinie einem ganz andern Ghewebe angehdrt. Dieses 
aber ist das gleiche wie jenes eben besprochene Gewebe, das den Oeso- 
phagus vor dem Nervenring umhtlllt, mit dem es ja in continuirlichem 
Zusammenhang steht. Die Sabcuticula, also auoh den keilfdrmigen 
Theil der Seitenlinien muss man wohl als das £ktoderm der Nematoden 
ansehen, wie verschiedentlich erwiesen wurde. Die Hauptmasse der 
Seitenlinien aber, wie das ihr gleichwerthige Gewebe um den Oeso- 
phagus muss als mesodermal aufgefasst werden. Es ist dies in so fen 
auch wichtig, als es ja immer merkw^dig erscheinen musste, dass die 
Auskleidung der Leibesh5hle durch die einzellige Muskellage vollst&ndig 
unterbrochen sein soUte, was fiir deren Auffassung als parietales Meso- 
derm hinderlich war. Diese Unterbrechung besteht nach der skizzirtes 
Auffassung nicht, vielmehr wird die Leibeshdhle von einer continair- 
lichen Mesodermschicht an ihrer parietalen Wand ausgekleidet. Ftli 
meine Auffassung spricht auch, dass bei manchen frei lebenden Nema- 
toden die Seitenlinie aus einer Reihe grosser, hinter einander liegender 
Zellen gebildet wird. Ob damit allerdings die Leibeshdhle der Nema- 
toden als ein Colom erwiesen wird, bleibe dahingestellt. 

2) Die interessante Histologie der MuskeHnsertion geh5rt niofat 
hierher. 
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Zelle iD cbarakteristischer Weise medial w&rts umbiegt und sich am Oeso- 
phagus aDheftet (Textfig. B). Diese Muskelfasern sind es allein, die das 
Oeffnen des MuDdes und der Lippen bewirken. Etwas 
weiter nach voru, genau der LippeneinschnQruDg 
eotsprechend, Ziehen von der Subcuticula aus starke 
FaserbQndel nach dem vordersten Theil des Oeso- 
phagus and bilden so ein friihem Forschem be- 
reits bekanntes Septum. Dass es musculdser Natur 
ist, m5chte ich bezweifeln; in dem schematischen 
Querschnitt Fig. 35, der durch diese Stelle ge- 
legt ist, ist es mit 8 bezeichnet. Hinter diesem 
Septum endet auch die Leibeshdhle (Coel Fig. 39, 40). 
Nunmebr kdnnen wir daran gehen, 

a) das eigentliche Lippengewebe WMI 

zu betrachten, welches die Lippen in ihrem grOssten 
Theil aufbaut. Gerade dieses Oewebe ist es, 
welches von den friihem Untersuchem sehr vernachl&ssigt (s. u.) und 
meist mit der Bezeichnung Lippenpulpa erledigt wurde. Und doch 
hat sich ergeben, dass sein Aufbau ausserordentlich interessant und 
merkwQrdig ist. Die Lippen werden n&mlich durch einige 
wenige regelm&ssig vorhandene Zellen von typiscber 
Form und Structur und riesiger GrQsse gebildet 

Betrachtet man Querschnitte durch den Lippenapparat, die etwa 
hinter den Papillen geftthrt seien, wie ein solcher schematisch in 
Fig. 34 wiedergegeben ist, so fallen sofort in jeder Lippe zwei grosse 
Querschnitte von runder oder ovaler Form auf, die sich auch durch 
das charakteristische histologische Bild, das sie bieten, auszeichnen. 
Id der Figur sind sie blau angegeben und mit kba bezeichnet. Sie 
liegen in jeder Lippe durchaus symmetrisch, dem innern Rande mehr 
genfthert. In Scbnitten, die weiter vorn geftihrt sind, bilden sie fast 
das ganze Lippengewebe. Sind die Objecte sehr gut conservirt, so 
ist die Begrenzung dieser Gebilde nicht so scharf, indem ihre aussersten 
Schichten mit dem umliegenden Gewebe in Verbindung stehen. Ist 
dagegen nur eine leichte Schrumpfung eingetreten, so sind diese Quer- 
schnitte vollst&ndig vom Qbrigen Gewebe isolirt und treten besonders 
scharf hervor. Verfolgt man die Schnitte nun weiter nach vom, so 
sieht man, dass diese Gebilde schliesslich das ganze Lippengewebe 
allein vorstellen, wie dies in der Oberlippe in Fig. 33 der Fall ist. 
Gehen wir nun aber der Serie weiter nach hinten nach, so finden wir 
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sie immer wieder in der gleichen Lage, aber allmiihlich an Dareh- 
messer abnehmeDd. In Fig. 35 ist ein schematisirter Schnitt abge- 
bildet, der direct liinter den Lippen iind durch den Anfang des Oeso- 
phagus gef&hrt ist. Die Orientining ist bekanntlich darch das drd- 
schenklige Lamen des Oesophagus derart gegeben, dass der eine 
Schenkel genaa nach der Ventralseite sieht Die hierdorch abge- 
grenzten drei Gewebepartien des Sclilundes entsprechen in ihrerLage 
der Anordnung der Lippen. Von dem den griVssten TheO des Schnitts 
einnehmenden Schlund Ziehen die bereits oben besprochenen, ein Septam 
bildenden FaserzQge 8 nach der Cuticala. Dieses Septum ist non an 
ganz bestimmten, symmetrisch vertheiiten Stellen unterbrochen. Dod 
in diesen LQcken finden wir stets Gruppen charakteristischer Qoet- 
schnitte, unter denen wir leicht wieder die mit kbg bezeichnet^ Ge- 
bilde wiedererkennen. Ein Blick auf die Abbildung zeigt sofort, dass 
sie die gleiche symmetrische Anordnung behalten haben, indem sie za 
je zweien zwischen den drei Ecken des Oesophaguslumens liegen. In 
dieser Lage k5nnen wir sie nun ein gutes Stack weit nach hinten yet- 
folgen. Von der Region ab, in der die Seiten- und Medianlinien be- 
ginnen, liegen die Querschnitte der Gebilde, die in den Unterlippen 
dorsal Ugen, genau in der Seitenlinie, w&hrend die andem vier sich 
interlineal finden. In betr&chtlicher Entfemung von den Lippen sehen 
wir dann die Querschnitte wieder gr5sser werden, sie nehmra etwa 
die dreifache Fl&che ein, wobei sie eine schm&Iere, l&ngliche Form 
annehmen. Auch scheinen sie sich enger dem Oesophagus anzn- 
schmiegen und erscheinen in ihrer feinem Structur ebenfalls Yer&ndert 
Und nunmehr tritt in ihrem Innern ein grosser, deut- 
licher Kern auf. Noch einige Schnitte weit iassen sie sich, immer 
kleiner werdend, verfolgen, um dann zu verschwinden. Fig. 36 zeigt 
einen solchen Querschnitt, der auf der H5he gef&hrt ist, in der jene 
Kerne liegen. In der Abbildung konnte dies nur f&r eines dieser Ge- 
bilde angegeben werden, das in der rechten Seitenlinie liegende, mit 
J^M^ bezeichnete. Diese Kerne aber beweisen uns, dass wir 
es in den ganzen Gebilden mit einzelnen Zellen zu than 
haben, die eine ebenso eigenartige Ausbildung wie 
colossale Gr5sse erreicht haben. WoUen wir uns liber ibre 
Form und Lage zum Qbrigen Gewebe eine genauere Vorstellung bUdeo, 
so mtlssen wir allerdings L&ngsschnitte vor allem heranziehen, die die 
instructivsten Bilder liefem. Fig. 39 stellt einen solchen schematischeo 
L&ngsschnitt durch das Vorderende dar, schematisch in so fern, als 
histologische DetaUs nicht eingetragen wurden und die Combination 
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au8 mehrereD Schnitten in einem vereiDigt ist. Die besten Aufschldsse 
geben frontal geffthrte Schnitte, also solche, die durch die beiden 
SdteDlinien gelegt sind, in denen dann die beiden H&lften spiegel- 
bildlich gleich Bind. Fig. 39 stellt also die Hftlfte eines solchen Schnitts 
dar, der durch die Oberlippe gelegt ist and in den die zwischen den 
Linien a ft in dem Querschnitt Fig. 34 gelegenen Theile eingetragen 
Bind. Hier erkennen wir nun sogleich wieder die als hbe bezeichnete 
Zelle and kdnnen ihre merkwttrdige Form ins Auge fassen. 

Die Gestalt dieser Zelle l&sst sich am ehesten mit einer Keule 
Oder einem Kolben vergleichen, weshalb wir sie hinfort kurzweg als 
Kolbenzelle bezeichnen wollen. Der in den Lippen liegende 
Theil wttrde dann das angeschwollene Ende der Keule darstellen, 
w&hrend ihr Griff der H5he des Kerns entspr&che und mit ersterm 
Theil durch einen langen, schlanken Hals in Verbindung stftnde. Die 
Kolbenzelle erstreckt sich Qber mehr als die H&lfte der L&nge des 
Kopfendes (von dem Nervenring aus nach vom gerechnet) und misst 
in der L&ngsausdehnung 800 /u. In den Lippen, deren Gewebe, wie 
die Querschnitte deutUch zeigen, ja zum grdssten Theil von 2 
solchen Zellen gebildet wird, reichen sie bis zum vordem Rand, wo 
sie in enge Verbindung mit der Guticula treten. Weiter hinten 
schmiegen sie sich bei ann&hemd gleichm&ssigem Durchmesser eng 
dem Oesophagus an, verbreitem sich auf der H5he des Kerns wieder, 
und zwar in einer Richtung, die der Peripherie des Oesophagus 
parallel ist, wie das Querschnittbild Fig. 36 zeigt, und endigen dann, 
spitz zulaufend, nicht weit hinter ihrem Kern. 

Diese 6 Zellen sind es also, welche in ihrer regelmftssigen Ver- 
theilung die Grundlage des ganzen Lippenapparats bilden und durch 
ihre Anordnung zu je zweien in einer Lippe deren bereits &usserlich 
sichtbare Zweitheiligkeit bedingen. Aosserdem sind aber noch einige 
Zellengruppen vorhanden, die, abgesehen von den zu den Sinnesorganen 
geh5rigen Theilen, integrirende Bestandtheile des Lippenapparats dar- 
stellen. Zun&chst besitzt die Oberlippe ein solches Zellenpaar von be- 
sonderer Ausbildung, welches den Unterlippen nicht zukommt. Be- 
trachten wir Querschnitte durch die Lippen, die etwa in der Mitte 
ihrer L&nge gefQhrt sind, so sehen wir den gesammten dorsalen Theil 
des Oberlippengewebes, soweit es von den Kolbenzellen frei gelassen 
wird, von einem nicht ganz scharf begrenzten, langen und schmalen 
Querschnitt eingenommen. In Fig. 34 ist dieser ebenfalls mit blauer 
Farbe eingetragen und mit fsg bezeichnet. Gehen wir nun wieder 
weiter nach hinten, so finden wir bald an Stelle des einen zwei sym- 



I 



10 R. OOLDSGHMIDT, 

metrisch liegesde Qaerschnitte, die Dunmehr jeder eine ovale Fonn 
aufweisen (Fig. 35). Und der weitere Verfolg der Schsittserie zeigt 
UDS daDD, eben so wie bei den KolbeDzelleD, dass das Gebilde scUiess- 
lich einen Kern enthult UDd daoD allm&hlich aufh5rt. Genaaern Aof- 
schluss gebeD uus auch hier wieder die L&Dgsscbnitte , deren Be- 
trachtUDg wir uds darum zuweDden. Fig. 40 giebt einen in gleicher 
Weise wie Fig. 39 hergestellten coinbiDirten L&ngsschtiitt wieder, der 
ebenfalls durch die Oberlippe gefClhrt, die zwischen den Linien b and 
c im Querschnitt Fig. 34 liegenden Theile enth&lt. Hier kOnnen wir 
nun die Zelle f8$ in ihrer Form und Ausdehnung studiren. Es sei 
vorweg genommen, dass wir sie wegen ibrer sp&ter zu besprechendeo 
histologischen Structur als Faserzelle bezeichnen wollen. Wir sehen, 
wie diese ganz vom mit der entsprechenden symmetrischen Zelle der 
andern Seite zusammenh&ngt, was ja bereits aaf den Querschnitten zu 
erkennen war. Im Bereich der Lippe f&llt sie mit ihrem charakte- 
ristischen Gewebe alle dorsal von den Kolbenzellen liegenden Theile 
aus. Man darf dabei nicht glauben, dass sie hier von einer scharfen 
Contour begrenzt sei; yielmehr dringt ihr eigenartiges Gewebe, ein 
wahres Flillgewebe, in alle von den iibrigen Zellen der Lippe frei ge- 
lassenen Zwischenr&ume ein, soweit sie eben dem dorsalen Theil der 
Oberlippe angeh5ren. Be&higt wird sie dazu eben durch ihre be- 
sondere, fasrig-vacuolisirte Structur, wie wir sp&ter sehen werden. 
Weiter hinten legt sich diese Zelle nun ebenfalls dem Oesophagus an. 
In der Figur ist aus Zweckm&ssigkeitsgrlinden noch eine andere Zelle 
dazwischen geschoben, die aber in Wirklichkeit in einer andern Ebene 
liegt. Thats&chlich schmiegt sich also die Faserzelle auch auf die 
Ausdehnung jener Zelle dem Oesophagus an, und so endigt sie in an- 
n&hernd der gleichen Querschnittsebene wie die Kolbenzelle, allmfthlich 
spitz auslaufend. In ihrem hinter den Lippen gelegenen Theil ist sie 
von der Umgebung durchaus scharf abgesetzt und als Einheit unver- 
kennbar. Ihr grosser Kern liegt weiter nach vom, als es bei den 
Kolbenzellen der Fall ist, und ist sofort durch charakteristische Strac- 
turen des ihn umgebenden Plasmas kenntlich. MerkwQrdig ist, dass 
sich in Bezug auf die Lage des Kerns 5fters eine sonderbare Asym- 
metrie zwischen den beiden Faserzellen der Oberlippe findet. Bei 
nicht wenigen der untersuchten Exemplare liegt n&mlich der Kern der 
einen Zelle, und zwar immer der recbte, in der Lippe und zwar etwa 
dort, wo in Fig. 40 die Bezeichnung fsM steht. Niemals ereignete es 
sich, dass beide Kerne diese Lage batten, wohl aber konnte man auch 
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dann, wenn beide Kerne ihre gewohnte Lage hinteD batten, feststellen, 
dass sie nicht genau in einem Niveau lagen. 

Wie bereits erw&hnt, fehlen den Unterlippen diese Faserzellen in 
solcher Aaspr&gung, wenn ihnen auch je eine Zelle zukommt, die wir 
als jenen eutsprechend ansehen dQrfen und deshalb aucb als Unter* 
lippenfaserzellen bezeichnen wollen. Im Querschnitt Fig. 34 
sehen wir sie, mit fsMu bezeichnet, im dorsalen Theil der Unterlippe 
liegen, und zwar immer in bestiromter Beziehung zu der Zellengruppe, 
die den dorsalen Unterlippenpapillen angeh5rt Weiter vom in den 
lippen wird ihr Querschnitt Iftnger und schm&ler (Fig. 33), und sie 
fasert sich allm&hlich auf, indem sie ebenfalls die LQcken zwischen 
den Qbrigen Elementen ausfQIlt, bier also in den ftussersten Spitzen 
der Lippen, da wo die dorsalen Unterlippenpapillen liegen. Verfolgt 
man den Querschnitt dieser Zelle weiter nach hinten, so findet man, 
dass sie sich bald der Aussenseite der dorsalen Kolbenzelle jeder 
Unterlippe dicht anlegt (Fig. 36). Sie umfasst letztere derart, dass 
sie selbst im Querschnitt halbmondftrmig erscheint (Fig. 36), und endet 
schliesslich, nachdem sie einen Kern enthalten, eine Strecke weit von 
der Kolbenzelle. In den L&ngsschnitten ist sie nicht dargestellt, da 
man sich ja nach den Querscbnittsbildem nach Analogie der andern 
Zellen leicht ein Bild von ihrer Lage machen kann. 

Schliesslich mfissen wir noch eine letzte am Aufbau der Lippen 
betheiligte Gruppe von Zellen betrachten, die eine besonders merk- 
wflrdige Anordnung zeigen. Auf Querschnitten, die nicht weit hinter 
den Lippen gefQhrt sind, fallen drei Gruppen von je drei Gebilden 
anf^ die sich nach dem Vorhergehenden sogleich als die Schnittbilder 
solcher grossen Zellen deuten lassen. Diese drei Gruppen liegen dicht 
dem Oesophagus an und sind derart symmetrisch vertheilt, dass je 
eine vor einem Schenkel des Oesophaguslumens liegt. In Fig. 36 
finden wir diese Gebilde in ihrer typischen Lage mit akM bezeichnet. 
In jeder Gruppe ist eine Zelle so dargestellt, dass der Kern getroffen 
ist, womit, wie auch bei den andern hierher geh5rigen Gebilden der 
Lippen, die wirkliche Zellennatur der fraglichen Dinge erwiesen wird. 
Wir wollen diese 9 Zellen als Arcadenzellen bezeichnen, wofiir 
sogleich die BegrQndung gegeben werden wird. Verfolgen wir diese 
Zellen weiter nach vom, so sehen wir sie allm&hlich eipen schmalen und 
lang gestreckten Querschnitt einnehmen, ihr Gewebe lockert sich auf, 
and sie liegen so dicht an einander, dass der Antheil der einzelnen 
nnr schwer festzustellen ist. An der Basis der Lippen ist dies be- 
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sonders deudich, wie Fig. 35 zeigt Auf einem SchDitt, der durch 
die Lippen geht, wie z. B. Fig. 34, ist dagegen vod diesen Gebilden 
gar nicbts mehr zu seheD. Was ist also aus ibnen geworden? Aaf- 
schluss giebt uns aach hier wieder der Vergleich mit den L&Dgs- 
schnitteD. Diese beweisen uds n&mlicb, dassjede dieser Zellen 
aufderHdhe derLippenbasis sich in 2Aeste gab el t, die 
nach eDtgegengesetzten Seiten Ziehen und mit einem 
arcadenfdrmigen Bogen sich mit den sich ebenso ver- 
halteDden Zelleo der n&chsten Gruppe verbinden. In dem 
L&ngsschnitt Fig. 40 ist eine solche Zelle akg eingetrageu, obwohl — was 

ich nochmals zu bemerken bitte — sie in eioe 
andere Schnittebene als die dort dargestellte 
f&llt Man erkennt, wie sie um das Ende des 
Oesophagus an der Basis der Lippen zieht 
und sich mit der symmetrisch dazu zu 
denkenden Zelle arcadenfiSrmig verbindet 
Nattlrlich kann in einer frontal gefOhrten 
Schnittserie eine solche Arcade nar in der 
Oberlippe getroffen werden, w&hrend es in 
den andem Lippen nur durch Schnitte gezeigt 
werden kann, die die Lippe selbst ebenso 
symmetrisch treffen. Die Verbindung der 
einzelnen Gruppen mit je den beiden andern 
aber kann nur aus der Combination der 

Quer- und L&ngsschnittbilder erkannt 
werden. £s verbindet sich dabei in Wirk- 
lichkeit nicht Zelle mit Zelle. Gesondert 
sind die einzelnen Zellen nur im L&ngsver- 
lauf, w&brend sie in dem Arcadenbogen eng 
durch einander geflochten sind. Zum bessem 
Verst&ndniss dieser Anordnung dient die 
Textfig. C, in der diese drei Zellgmppen 
in ihrer Anordnung kOrperlich dargestellt sind. Sie zeigt uns gleich- 
zeitig die Theilnahme der Arcadenzellen an einer andem merkwdrdigen 
Bildung, die uns berechtigt, eben diese Zellen zum Lippengewebe zu 
rechnen. Bereits Schneider (13) stellte fest, dass in jeder Lippe yod 
Ascaris^) von der Guticula der Innenflache genau in der Mitte der 
Lippe und etwa in halber L&nge eine Leiste ins Innere vorspringt, 




1) Nur bei A. lumbricaides^ nicht bei A. megalocephaial 
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dnrch die ein besonderer Theil der Lippe abgegrenzt wird, den er als 
Lobos impar bezeichnet hat. Seine Bildung ist aus der Fig. 11 Li 
za erkennen, einem Langsschnitt durch die Mitte einer Unterlippe. Es 
zeigt sich, dass dieser Lobus impar von einem koIbenf5rmigen Vor- 
8pning des Lippengewebes gebildet wird. Dieses geht aber von den 
Arcadenzellen aus, und zwar derart, dass von der Mitte eines jeden 
Arcadenbogens ein solcher kolbiger Fortsatz getrieben wird, an dem 
jeden FaUs s&mmtliche die Arcaden bildende Zellen betheiligt sind. 
Ein Vergleich des Langsschnittbildes Fig. 11 mit der Teztfig. G wird 
diese Verhaltnisse besser als eine Beschreibang klar legen. 

Fassen wir noch einmal knrz zusammen, aus welchen Elementen 
die frflher sog. Lippenpulpa besteht, so haben wir, abgeseben von den 
direct zu den Sinnesorganen geh5rigen Gewebetheilen : 1) in jeder 
lippe 2 Kolbenzellen, die die Hauptmasse des Gewebes ausmachen; 

2) in der Oberlippe 2 symmetrische Faserzellen, die das Gewebe dorsal 
von den Kolbenzellen bUden; in jeder Unterlippe je eine Faserzelle, 
die dorsal und aussen bis in die &usserste Spitze der Lippe vordringt; 

3) drei Gruppen von je 3 Arcadenzellen, die in der Uppenbasis 
sich in 3 Arcaden mit einander verbinden; von der H5he jedes 
Bogens geht ein Fortsatz aus, der die Nebenlippen bildet In das 
Lippengewebe gehen also im Ganzen 19 dem Vorderende des Oeso- 
phagus entlang ziehende Zellen ein. 

b) Die Vertheilung der Nerven im Vorderende. 

Seit den Untersuchungen von BtTSCHU (3) wissen wir, dass vom 
Nervenring nach vom sechs BQndel von I^ervenfasern Ziehen, die vor 
allem die sensibeln Nerven der Lippenpapillen enthalten. Nicht unter- 
richtet sind wir dagegen bis jetzt Qber die Zahl der die einzelnen 
BQndel zusammensetzenden Fasern, Qber ihre speciellen Beziehungen 
zu den Sinnesorganen und ihren Zusammenhang mit Ganglienzellen. 

Die Vertheilung der sechs das Vorderende versorgenden Nerven- 
bflndel entspricht genau der Lage der Lippenpapillen. Wir haben vier 
interlineale Biindel (die submedianen Nerven der Autoren), eutsprechend 
den submedianen Lippensinnesorganen, und zwei laterale, entsprechend 
den lateralen Sinnesorganen der Unterlippen. (Ich spreche absichtlich 
von NervenbQndeln und nicht von Nerven, weil der Zusammenschluss 
der einzelnen Nervenfasem besonders in der N&he des Nervenrings 
kein sehr inniger ist. Wenn durch das Abschneiden des Vorderendes 
die natiirliche Dehnung aufgehoben ist, sieht man auf Langsschnitten 
die Nervenfasem immer einen geschlangelten Verlauf nehmen, und 
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zwar thut dies jede Faser anabh&ngig von der andern. Dadarch wird 
die Berechtigung jener Bezeichnongsweiae wohl erwiesen.) Die Aii- 
ordoang dieser BQodel ist aus dem nicht weit Yor dem Nervenring 
gefQhrten QaerschDitt Fig. 37 zu eraehen; die Nervenfasern sind hier 
wie in den ftbrigen Qaerschnitten als rothe Ponkte angegeben. 

In jedem der submedianen Bftndel findcn wir 6 Fasern von an- 
n&hernd gleichem Durchmesser (ca. 3 /u) und eine sehr dicke Noren* 
faser {df). Verfolgen wir diese letztere weiter nach vom, so finden 
wir, dass sie in die submedianen Lippenpapillen eintritt und hier d«*en 
laterales Sinnesorgan versorgt Dieses Verbalten ist auch aus dem 
L&ngsschnitt Fig. 39 zn ersehen, der nns gleichzeitig auch zeigt, dass 
diese Nervenfaser, ohne mit einer GangUenzelle in Verbindung zn 
treten, bis zum Nervenring verl&uft, in den sie dann eintritt Id 
jeder Beziehung anders verhalten sich die ftbrigen 6 Fasern des snb- 
medialen Bftndels. Von diesen steht n&mlich nur eine, von deo 
Qbrigen nicht weiter verschiedene, zu einem Lippensinnesorgan in Be- 
ziehung, und zwar zu dem medialen Submedialorgan. Die andern 5 
dienen der Versorgung des Vorderendes; ein Theil von ihnen ver- 
&stelt sich vom an der Lippenbasis, wie es in Fig. 40 f&r eine Faser 
dargestellt ist. Es sind dies jeden Falls die Fasern, von denen 
Hesse (6) bereits angiebt, dass sie frei in den Lippen endigen. Uebor 
die Einzelheiten ihrer Endigung wie fiber den Verbldb der flbrigen 
vermag ich nichts N&heres anzugeben. Diese 6 Nervenfasern stehen 
nun mit spindelf&rmigen bipolaren Ganglienzellen in Verbindung, die 
in ihren Verlauf nicht weit vor dem Nervenring eingeschaltet sind 
(Fig. 40 ^gg). 

Am reichsten an Nervenfasern sind die lateralen BQndel, wie dies 
bereits von BOtschli (3) richtig angegeben, von Hesse (6) aber be- 
stritten wurde. Regelm&ssig finden sich 14 Fasern, die s&mmtlich 
Sinnesnerven vorstellen. Von diesen gehdren je 12 den dorsalen late- 
ralen Sinnesorganen der Unterlippe an, dem einzigen Sinnesorgan des 
Spulwurmk5rpers, in das so viele Nervenfasern eingehen. Die beiden 
andern Fasern geh5ren zu dem ventralen lateralen Sinnesorgan der 
Unterlippen. Sie scheinen in ihrem Verlauf zum Nervenring ebenfalls 
zu bipolaren Ganglienzellen anzuschwellen. Die 12 Fasern der dor- 
salen Organe dagegen treten gar nicht von vom in den Nervenring 
ein, zeigen vor demselben auch keinerlei Ganglienzellen, sondem laufen 
an dem Nervenring vorbei und stehen erst hinter diesem mitgr6ssern 
bipolaren Ganglienzellen in Verbindung. Diese liegen in einer Gnippe 
beisammen und stellen nichts anderes als die sog. Seitenganglien dar. 
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Die bereits yon BGtsghli gemachte Angabe, dass einige Neryen&seni 
des Vorderendes an dem NervenriDg vorfiber nach hiDten Ziehen, er- 
kl&rt 8ich also in dieser Weise. 



c) Die StQtz- und Oeleitzellen der Sinnesnerven. 

Die interessantesten Bildungen, die an dem Aufbau der Sinnes-* 
oi^gane von Ascaris Theil nehmen, sind zweifellos die StQtz- and Geleitr 
zeUen der Nervenfasem, die s&mmtliche Sinnesnerven des Spnlwurm- 
korpers geleiten and zu ihnen charakteristische Beziehungen zeigen. 
Za dner jeden Art von Sinnesorganen gehdren bestimmte solche ZeUen, 
die nach ihren Beziehungen za den Nerven als StQtzzellen und 
(xeleitzellen unterschieden werden soUen. Fftr die StQtzzellen ist 
charakteristisch, dass sie die Nervenfasern wenigstens in der N&he der 
Peripherie in ihr Inneres aufnehmen, so dass letztere dann von erstern 
umhQllt werden. Die Oeleitzellen hingegen zeigen keine solchen 
directen Beziehungen zu den Nervenfasem, verlaufen vielmehr nur in 
ihrer Nahe und treten erst ganz in der Peripherie zu den Sinnes- 
oiganen in Beziehung. Gemeinsam ist alien diesen Zellen ihre lang 
gestreckte, schmale Form, die einige von ihnen auf Querschnitten 
sogar mit Nervenfasem verwechseln l&sst. 

Beginnen wir die Darstellung mit den 
snbmedianen Lippensinnesorganen, und zwar 
dcD lateralen. Wie beschrieben, wird dieses 
Organ von nur einer, aber ungew5hnlich 
starken Nervenfaser versorgt. Gemeinsam 
mit dieser verl&uft nun eine StQtzzelle, die 
dadurch noch besonders interessant vnrd, 
dass sie in besondere Beziehungen zu dem 
Nervenring tritt. Das Verh&ltniss zwischen 
Stfitzzelle und Nervenfaser ist am besten 

aos dem Langsschnitt Fig. 39 zu ersehen; die Stiitzzelle ist schwarz 
aDgegeben {stB.T). Sie erstreckt sich von der Papille aus, an deren 
Bildung sie betheiligt ist, immer mit der dicken Nervenfaser ver- 
laofend, bis zum Nervenring, in dessen Scheide sie unvermittelt Uber- 
geht. An dieser Stelle liegt ihr Kem. £s ist schon lange bekannt, 
dass der Nervenring von einer fasrigen HQlle oder Scheide umgeben 
ist, CLber deren gewebliche Natur jedoch keine Angaben vorliegen. £s 
hat sich nun also ergeben, dass diese Scheide von den 4 StQtzzellen 
der lateralen, symmetrischen Lippensinnesnerven gebildet wird. Jede 
dieser lang gestreckten Zellen verbreitert sich am Nervenring und hUllt 
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diesen als dQnne Scheide ein. Die einselneD Zellen bleiben dabd 
Dicht gesondert, sondern verschmelzen za der contiDairlichen, dnheit* 
lichen HQlle. Ibre Zusammensetzung aas diesen 4 ZeUeD wird durch 
die 4 Kerne bewiesen, die da liegen, wo der schlanke TheQ der Stfitz- 
zellen in die flache Scheide libergeht, also interlineaL Man kann zum 
bessem Verst&ndniss das Verh&ltniss uragekehrt auch so ausdrdcken, 
dass der Nervenring von einer aus 4 Zellen verschmolzenen Scheide 
umgeben ist, die jedes Mai da, wo ein Kern liegt, einen faserfdrmigen 
Fortsatz nach vom schickt, der mit der dicken Nervenfaser bis in die 
submediane Lippenpapille zieht Die Zusammensetzung der Scheide 
aus diesen 4 Zellen ist am besten aus dem Querschnitt Fig. 38 zn 
ersehen, der aus einer Reihe von Schnitten combinirt ist Es ist an- 
genommen, dass man von vom auf die kfirperlich sichtbare Scheide 
des Nervenrings sieht; dorsal, ventral and lateral ist die HtUle ge- 
QfiFhet, um die hier liegenden Ganglienzellen zu demonstriren. 

Vor dem Nervenring, bis etwa zur Lippenbasis, hat die StQtz- 
zelle ann&hernd den gleichen Durchmesser, der nicht wesentlich grosser 
ist als der der zugeh5rigen Nervenbser. Ihr Querschnitt ist aber 
nicht wie dieser kreisrund, sondem unregelm&ssig l&nglich oval (Fig. 7). 
An der Lippenbasis nimmt jedoch der Umfang zu, and der Qaerschnitt 
wird ein typisch dreieckiger (Fig. 34). Eine starke Grdssenzanahme 
erfolgt dann erst in der N&he der Papille, wie es in Fig. 39 ange- 
deutet ist. Die Einzelheiten sollen erst bei Besprechung der nervdsea 
Endapparate gegeben werden. Was das Verhalten der Nervenfaser 
zur Sttttzzelle anbetrifft, so verlaufen sie vom Nervenring bis znr 
Lippenbasis dicht neben einander, ohne in innigere Beziehangen zn 
treten. In der Lippe jedoch legt sich die Nervenfaser zunachst der 
Stiitzzelle eng an, und zwar derart, dass sie die Spitze des Dreiecks 
(im Querschnitt) einnimmt (Fig. 34). Dann aber tritt sie in 
das Innere der StQtzzelle, so dass sie vollst&ndig von 
ihr umschlossen ist, und in ihrem Innern zieht sie bis 
zur Guticula (Fig. 39). Die StQtzzelle vertritt also an der Peri- 
pherie die Stelle einer Nervenscheide. 

Ausser dieser StQtzzelle gehort zu jedem dieser lateralen sub- 
medianen Sinnesorgane noch eine Geleitzelle. Von ersterer unter- 
scheidet sie sich durch ihren abweichenden histologischen Ban vie 
durch ihr Verh&ltniss zur Nervenfaser. In den schematischen Ab- 
bildungen ist sie mit gelbem Ton angegeben und mit gig. I bezeichnet. 
Zum Nervenring hat sie keinerlei Beziehungen, zeigt vielmehr ihr den 
Kern enthaltendes Ende etwa in der gleichen Hohe wie die grossen 
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LippeDzellen (Fig. 36). Ihr bis io die Lippen gleich bleibender Quer- 
schnitt ist grosser als der der StQtzzelle (Fig. 36, 39) und aoDahernd 
rand. In der Lippe nimmt sie eine typische Lage zu letzterer ein; 
sie liegt ihr n&mlich immer aaf der lateralen Seite dicht an und um- 
&8St sie sogar ein wenig. Der Querschnitt ist bier immer halbmond- 
fi^rmig (Fig. 34). In der Papille endlich umfasst sie die StQtzzelle 
riDnenf5rmig, so dass bier der Nerv in der StQtzzelle and diese in 
der Geleitzelle liegt. Ibr peripberes Ende an der Cuticula bat die 
Form des Gelenktbeils eines Scbenkelknocbens, indem der in die Papille 
eiDgebende Theil dem Trochanter, ein seitlicb abbiegender Tbeil dem 
Gelenkkopf entsprechen nrQrde (Fig. 39). 

Ebenso wie den lateralen kommt auch den medialen sabmedianen 
Lippensinnesorganen eine StQtzzelle und eine Geleitzelle zu. Ibre An- 
ordnung ist aus dem L&ngsscbnitt Fig. 40 zu ersehen. Erstere ist 
wieder schwarz, letztere gelb angegeben. Die StQtzzelle gleicbt in 
ihrem Verbalten in vielen Punkten der des lateralen Organs. Wie 
diese verl&uft sie mit annabemd gleicbem Querschnitt in Gesellschaft 
der Nervenfaser nach hinten. Auch sie zeigt in den Lippen einen 
dreieckigen Querschnitt (Fig. 34 stg.m\ nur beh&lt er bier die Form 
aach nocb eine Strecke weit nach hinten bei. In der Lippe legt sich 
Mer ebenfalls die Nervenfaser der Spitze des Dreiecks an und wird 
ebenso, wie oben gescbildert, schliesslich in das Innere der StQtzzelle 
ao^enommen, wo sie bis zur Cuticula verl^uft. Der Hauptunterscbied 
zwiscben dieser StQtzzelle und der des lateralen Organs bestebt darin, 
dass diese keine Beziehungen zum Nenrenring aufweist, sondem eine 
Strecke weit vor ihm endigt, etwa auf gleicher Hdhe mit den bi- 
polaren Ganglienzellen, deren eine ja zu ihrem Sinnesorgan geb5rt 
Knrz Yor ihrem durch eine eigenartige Au&plitterung charakterisirten 
Ende enth&lt die StQtzzelle ibren Kern. Typisch fQr diese Zelle ist 
auch ibre Lagebeziehung zu den beiden Zellen des lateralen Organs. 
In Querschnitten, besonders solcben, die durch die Lippen gelegt sind, 
bilden diese 3 Zellen immer eine gescblossene Gruppe von einheit- 
licher Anordnung. Der Eindruck ist der, dass die laterale StQtzzelle 
von den beiden andem Zellen, die sich nach aussen ein wenig Qber 
sie neigen, eingeschlossen wird. 

Als Geleitzelle des medialen Organs soil nocb eine Zelle auf- 
gefi&hrt werden, die diese Bezeichnung eigentlich nicht mit Recht fQhrt. 
Sie tritt n&mlich zu dem Nervenendorgan in keinerlei Beziehung, 
endigt vielmebr nur in dessen N&he frei an der Cuticula. Sie (Fig. 34 
n. 40 gU.m) ist Ton alien den bier beschriebenen Zellen die kleinste, 

ZooU Jahrb. XYHL Abtlu f. Morph. 2 
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sowohl nach ihrem Quenchnitt als ihrer L&nge nach. Sie endet nam- 
licb bereits aaf der HOhe des vordern Endes der LeibeshOhle (Fig. 40). 
Gbarakteristisch far sie iat, dass sie die Cuticala bereits Yor dem 
vordern Ende der SabcaticaU erreicht, durch welche letztere sie daber 
bindarchtritt 

Scbliesslicb baben wir nocb die za den lateralen Sinnes- 
organen der Unterlippe geb5rigen Oebilde zu betracbten and 
beginnen rait dem dorsal en Organ. In dieses Sinnesorgan geben, 
wie bereits bescbrieben, 12 Nervenfasem ein. Betracbten wir einen 
weit vom dorcb die Lippen gelegten Querscbnitt (Fig. 33), so finden 
wir diese gleicbro&ssig zu einem Bttndel angeordneten Nenrenfasen 
yon einem scbarf begrenzten, ellipsoidischen Gewebetheil umschlossen, 
den wir auf Grund der bisherigen Erfabrungen obne wdteres ate dea 
Qaerschnitt einer Sttitzzelle aoffassen dOrfen (stg.do). Diese dnrdi 
ibre cbarakteristiscbe Structor scbon bei schwacber Vergrdsserong 
kenntlicbe Zelle ist unter den SttLtzzellen die umfangreichste. In der 
vordersten Spitze der Lippe beginnend, reicht sie nacb binten bis zum 
Nervenring, ja ein wenig nocb binter diesen. Dabei bleibt ibr VolumeD 
immer ann&bemd das gleiche. Ibren Kern bat sie kurz yor dem 
Nervenring (s. Fig. 8). Ibr topographiscbes Verbalten za dem Qbrigen 
Gewebe ist aus den Qaerschnitten Fig. 33—37 genOgend zu erseben. 
Man erkennt, dass sie binter den Lippen in der Seitenlinie verlaoft, 
der sie dorsal eingelagert ist Ans Fig. 37, in der sie auf der Hdhe 
des Kerns getroffen ist, seben wir, dass sie so nabe vor d^n Neryen- 
ring allein nocb vorbanden ist (die eine Sonderstellung einnehmende 
laterale submediane StQtzzelle ausgenommen). Ein besonderes Langs- 
scbnittbUd ist nicbt g^eben, da man es sicb leicbt auf Grund der f&r 
die symmetriscben Sinnesorgane gegebenen eingebenden Bescbreibung 
yorstellen kann. Was das Verbalten zu den Nenren betrifft, so ist 
wieder zu erkennen, dass diese vom in den Lippen vollst&ndig in die 
StQtzzelle eintreten, in der sie bis zur Guticula gelangen. Weiter 
binten scbeinen dann die Nervenfasem neben der StQtzzelle ber zn 
laufen ; sp&ter werden wir seben, dass dies etwas compUcirter ist 
Eine Geleitzelle kommt diesem Sinnesorgan nicbt zu. 

Dagegen besitzt das ventrale laterale Sinnesorgan der 
Unterlippe wieder eine StQtzzelle and eine Geleitzelle. Die erstere 
(siM.ve) entspricht in ihrer Langsausdebnung etwa der oben besprocbenen 
Unterlippenfaserzelle, mit der ibr aucb das Verbalten zur dorsalen 
Kolbenzelle gemeinsam ist Wie jene scbmiegt sicb n&mlich diese 
StQtzzelle in dem grdssten Theil ibrer Aosdebnung der Kolbenzelle 
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an ihrer dorsalen Seite an (Fig. 34-- 36). Daber ist ibr Querschnitt 
aach meist l&nglich bandf5rmig. Erst ganz vorn trennt sie sich yon 
der Kolbenzelle and nimmt nun aucb einen polygonalen Querschnitt 
an. An ihrem kemhaltigen Ende ist sie etwas angeschwoUen und 
zeigt rhomboedrischen Querschnitt (Fig. 36). Die zugehdrige Nerven- 
faser tritt erst ziemlich weit vorn in sie ein. Die Geleitzelle 
(^.ve) liegt in den Lippen immer lateral von der Grenze der fast 
an einander stossenden Sttttzzelle and Unterlippenfaserzelle. Ibr Durch- 
messer ist ziemlich gering, der Querschnitt immer ann&bemd kreis- 
fi^rmig. Erst ganz vorn, nahe dem Sinnesorgan nimmt ibr Durch- 
messer etwas zu. Der Kern liegt wieder kurz vor dem Ende, etwa 
aof gleicher H5be wie der der zugeh5rigen Sttltzzelle. 

Bevor icb zum Schluss noch einmal kurz die Resultate dieses 
Abschnitts zusammenfasse, seien noch einige Bemerkungen fiber Asearis 
megalae^haia zugefOgt Bei dieser Form liegen die Verb&ltnisse im 
Princip zwar ahnlich, sind aber trotz der bedeutenden Grdsse des 
Thieres viel schwerer zu erkennen. Es liegt dies daran, dass das 
Lippengewebe nur zum kleinem Theil von diesen grossen Zellen ge- 
bildet wird, dass vielmehr die Hauptmasse von subcuticularem Ge- 
webe dargestellt wird. Letzteres gewinnt in den Lippen eine be* 
dentende Mftchtigkeit und ist durch zablreicbe Kerne w^e durch be- 
Bonders kraftige Faserbildungen ausgezeichnet. Nur der centrale Theil 
der Lippe bleibt hiervon frei und wird von unsern Zellen eingenommen. 
Auf Querschnitten durch die Lippen sind diese aber nur sebr schlecht 
von dem flbrigen Gewebe und einander zu unterscheiden. Dass sie 
thats&chlich aber in gleicher Weise vorkommen, wird durch weiter 
hinten gefOhrte Schnitte sicher bewiesen. 

Fassen wir also zum Schluss noch einmal die Ergebnisse dieses 
Abschnitts zusammen, so hat sich ergeben : 1) Mit jedem Sinnesnerven 
verlaufen weit nach hinten besondere, lang gestreckte Zellen, die sich 
an der Bildung des nerv5sen Endorgans betheiligen. 2) Diese Zellen 
werden nach Structur und Yerhalten zur Nervenfaser unterschieden 
ais Stfttzzellen und Geleitzellen. 3) Je eine Sttitz- und eine Geleit- 
zelle kommen alien Sinnesorganen zu ausser dem dorsalen Organ 
der TJnterlippe, welches nur eine Sttltzzelle besitzt. AUe diese Zellen 
haben eine von einander verschiedene, typische Lage und Structur. 
4) Die StQtzzellen der lateralen symmetrischen Lippensinnesorgane 
bilden gemeinsam die Scheide des Nervenrings. 5) Es betheiligen sich 
also ausser den 19 Zellen des Lippengewebes an dem Aufbau der 
Lippen noch 22 zu den Sinnesorganen geh5rige Zellen. 

2* 
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Literatur. So merkwdrdig es erscheineD mag, ist von dieaen 
interessanten Verh&ltDisseD bei einem so oft antersachten Thier wie 
Ascaris nicbts bekannt. Allerdings finden sich in der Literatur manche 
Angaben, die beweisen, dass manche Antoren von diesem oder jenem 
der beschriebenen Tbeile etwas gesehen baben, ohne aber den Zn- 
sammenhang zu verstehen* 

Was zun&chst den Aofbaa der Lippen anbetrifit, so umschliesst 
nach Schneider (13) , jede Lippe einen Zapfen snbcutanen Gewebes — 
Pulpa — darin auch die Nenren verlaofen^S Muscnlatur kommt ihneo 
nicht zu. Die Zweilappigkeit der Lippen, die, wie wir gesehen haben, 
durch die beiden Kolbenzellen bedingt ist, war Schneidbb bekannt, 
der 2 Lobi unterschied. Eine eingehende Beschreibung des Lippen- 
baues giebt dann erst Leugkabt (10). Nach ihm setzen sich die 
L&ngsfasern des Hautmuskelschlauchs continuirlich in die Lippen 
hinein fort. Diese Muskeln sammeln sich in 2 seitliche BOndd, 
die durch einen ansehnlichen Zwischenraum von einander getrennt 
werden. „Hart an der Basis der Lippen zerfallen die BAndel zuniichst 
in 2 Lagen, eine schwachere, die in membranOser Ausbreitung dicht 
unter der Aussenwand emporsteigt, und eine dickere, die eine mehr 
cylindrische Gestalt hat und, nach innen ablenkend, die Richtung nach 
dem gez&hnelten Rande einschl&gt. Die ietztere Schicht repr&sentirt 
offenbar die Betractoren der Lippen. Es sind dieselben Gebilde, die 
in der Fl&chenansicht unter der Form zweier Zapfen (als KOceeeh- 
meibteb's ,hahnenkammartige Gebilde^ . . . .) dem Beobachter in die 
Augen fallen. Die wellige Bildung, die wir an dem Rande dieser 
Zapfen friiher hervorgehoben , rtihrt von den Ansatzpunkten der ein- 
zelnen Fasem her, die bier eine ziemlich ansehnliche Dicke haben . . .'' 
Den Lobus impar Schneider's beschreibt er als Lingula und be- 
trachtet sie als eine Fortsetzung der Subcuticula, die sonst in den 
Lippen schwach vertreten sei. Aus Leugkart's Abbildung erhellt so- 
fort, dass das dickere, cylindrische MuskelbOndel, der Lippenretractor, 
nicbts anderes ist als unsere Kolbenzelle, w&hrend das seitliche, mem- 
bran5se BUndel die Gesammtheit der zu den symmetrischen Papillen 
geh5rigen Zellen darstellt. Femer giebt Leuckart an anderer Stelle 
noch an, dass auf der Aussenfl&che des Oesophagus L&ngsmuskelfasem 
Ton der Lippenbasis bis zum Schlundring ziehen. Jeden Falls hat er 
einige der StQtzzellen gesehen, die ihn zu dieser Deutung ffllhrten. 

Auch Bdtschli (3) scheint einiges von unsem Zellen gesehen zn 
haben. Er beschreibt n&mlich eine bedeutende Zahl von Ganglienzdl^, 
die sich dicht hinter den Lippen um den Oesophagus finden. Sie 
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stehen ^Dach hinten mit dem SubmediaDneryeD in VerbinduDg, jedoch 
dtirfte wohl anch ein Theil mit den Seitennerven in Zusamraenhang 
stehen. ... Die von den erw&bnteu Zellen nach vorn laufenden 
Fasern werden sich wohl ohne Zweifel zu den Papillen begeben^^ Ein 
grosser Theil der Nervenfasern des Yorderendes soil nur den Zweck 
haben, diese Ganglienzellen rait dem Nervenring zu yerbinden, da 
BOtschli die Versorgung jeder Papille durch je eine Nervenfaser an- 
nehmen zu mflssen glaubt. Auch diese Ganglienzellen sind jeden Falls 
niehts anderes als die an dem Aufbau der Lippen betheiligten Zellen. 
Von mehr vereinzelten Beobachtungen sei noch erwfthnt, dass 
Bastiak (2) bereits 1865 die hinter den Lippen liegenden, den 
Kero enthaltenden Theile der beiden Kolbenzellen der Oberlippe ab- 
bildet. £r fand sie nur in letzterer und h&lt sie trotz ihrer Grdsse 
QBd isolirten Lage jfQr Ganglienzellen. Hierher geh5rt auch die An- 
gabe von Hesse (6), dass die Nervenfaser des lateralen symmetriscben 
Lippensinnesorgans von einer bindegewebigen Scheide umgeben ist 
Femer giebt Rohdb (12) an, dass er am Aussen- und Yorderrand des 
Schlundrings ein dunkles, granulirtes Band sah, welches mehrere grosse 
Kerne enth&lt und nach vorn in die Submediannerven je einen dunklen, 
den Nervenfasern fthnlichen Fortsatz entsendet. ^Dasselbe ist mir in 
seiner Bedeutung vollst&ndig unklar geblieben.*' £s ist klar, das R. 
hier die Scheide des Nervenrings mit den StUtzzellen des lateralen 
Submedianorgans sah. Schliesslich m5chte ich noch der mir sehr 
wahrscheinlichen Yermuthung Ausdruck geben, dass die beschriebenen 
Kopfdrasen vieler Nematoden (Literatur s. bei JAoerskiOld, 7) 
sich zum Theil als den hier beschriebenen Zellen verwandte Bildungen 
erweisen lassen werden. 

B. Hlstologle. 

a) Das Lippengewebe. 

Wir wolten die Darstellung des mikroskopischen Baues des Lippen- 
gewebes mit der Schilderung der Kolbenzellen beginnen, weil diese 
j^en Falls die wichtigsten Theile der Lippen sind. Bei Betrachtung 
dieser ZeDen f&Ut nun zun&chst auf, dass sie nicht compact sind, 
sondern der L&nge nach von einem Hohlraum durchzogen werden. 
I^ieser hat im grossen Ganzen die gleiche Form wie die Zelle selbst, 
deren Contouren somit denen des Hohlraums ann&hernd parallel ver- 
l^en. Die H5hlung b^nnt hinten etwa in der Mitte zwischen dem 
Kern and dem zugespitzten Ende der Zelle (Fig. 1 Mr). Sein Quer- 
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schoitt ist annahernd mud uud mi88t 18 ii im Dorchmesser. Da, wo 
der Kern der Zelle liegt, iat das Lumen etwas eingeengt, indem 
jener in dieses hinein Torspringt. Der Durchmesser des Canals bleibt 
nach Yorn bin ann&hemd der gleiche bis zu der Stelle, wo die Zelle 
sich kolbig zu verbreitem beginnt. Von bier ab yerbreitert sich der 
Hohlraum ebenfalls und endigt mit kolbiger Erweiterung vor der Mitte 
des Kolbentheils der Zelle. Im grdssten Theil seiner Ausdehnimg 
nimmt der Canal das Centrum der Zelle ein und verl&ujft nur binten 
excentrischf besonders stark in der N&he des Kerns. Im Leben moss 
der Hohlraum von einer dannen Eiweissldsung erfOUt sein, denn man 
findet in ihm immer auf den Pr&paraten sp&rliches geftrbtes 6e- 
rinnsel. 

In der Zelle selbst erscheint durch die Structur der vordere 
kolbige Tbeil, der innerhalb der Lippe liegt, von dem hintem, dem 
Griff der Keule, scharf geschieden. Schon bei schwacher Yei^rosse- 
rung erscheint der hintere Theil dunkler gef&rbt, dichter und fasrig, 
w&brend der Kolbentheil hell aussieht, mit unregelm&ssig eingestreuten 
dunklem Flecken. Untersuchen wir zunftchst letztem Theil mit starken 
Systemen, so erkennen wir, dass die Zelle nach aussen von dner 
dunkler gef&rbten Bindenschicht abgegrenzt ist; sie ist ziemlich schmal 
und erscheint fasrig. Bei Anwendung der st&rksten VergrQsserungen 
ist jedoch deutlich zu erkennen, dass das fasrige Aussehen durch ein 
langs gestrecktes Maschenwerk hervorgerufen wird, dessen einzebe 
Maschen (Alveolen) von verschiedner Grdsse sind. W&hrend die 
Grenze gegen den Hohlraum von einem eben solchen Gewebe gebildet 
wird stellt der Haupttheil dieses Abschnitts der Zelle sich als jenes 
schon bei schwacher Vergrdsserung hervortretende helle, von dunklem 
Inseln durchsetzte Gewebe dar. Diese hell erscheinenden Theile er- 
weisen sich nun von einem prachtvoUen, grossblasigen Schaumwerk 
von uDgemein regelmassiger Anordnung gebildet. Die einzelnen Blasen 
sind von sehr Garten, blass gef&rbten Wfinden begrenzt und von ver- 
schiedner Gr5sse. Die grOssten messen 4,5 ^ im Durchmesser. Die 
Wande sind an einander abgeplattet, so dass die Begrenzung eine 
polygonale ist; die Knotenpunkte erscheinen verdickt Das Ganze er- 
innert in seiner zierlichen Regelmassigkeit an ein pflanzliches Gewebe. 
In Fig. la ist diese Structur uoch einmal bei st&rkerer VergrosseruBg 
und sorgfaltiger als in Fig. 1 wiedergegeben. 

Zwischen diesem Schaumwerk liegen also die schon bei schwacher 
Vergr5sserung erkennbaren Inseln eingestreut {J). Sie springen so- 
wohl von der &ussern wie der inuern Bindenschicht aus als unreel- 
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mtaig yerzweigte Strftnge ins Innere vor. Unter der &ussern Ober- 
fliiche wie an der Begrenzung des Hohlraams fliessen sie zu einer 
coDtiDuirlichen Schicht zasammen, bilden ferner aach yielfach im 
loDern Anastomosen und flachenhafte Ausbreitungen. Die gleichm&ssig 
gek5rnt erscheinende Strnctur lost sich bei Anwendung der st&rksteD 
Systeme in ein gldchin&ssiges Wabenwerk auf, wie Fig. la deutlich 
zeigt Aq8 dieser Figur ist fenier auch das Verhalten der grob- und 
feJBSchaamigen Schicht zu einander zu entnehmen. 

Vom Beginn der Keulenanschwellung aus nach hinteD beginnt die 
Zelle eine ziemlich gleichm&ssige, fasrige Structur anzunehmen. Aber 
aach diese L&ngsfaserung erweist sich bei genauer Untersuchung als 
Maschenwerk, indem sich dberall Querw&nde zwischen den L&ngsfasern 
darbieten. In der Nfthe des Kerns und am Ende der Zelle finden 
sich zahlreiche, grosse Yacuolen eingelagert (Fig. 1 v\ die oft in 
Bdhen hinter einander liegen und besonders auf Querschnitten bis- 
weilen die ganze Zelle yacuolisirt erscheinen lassen. Der Kern der 
Zelle misst 17 ^ im Durchmesser. Er ist von einer stark f&rbbaren 
Eernmembran umgeben, enth&lt im Innem zwei oder drei gr5ssere und 
zahlreiche kleinere Nucleoli sowie ein zartes Kemgerfist, dem gef&rbte 
(lerinnsel anhangen. 

Am Vorderrande der Lippen reichen die Kolbenzellen also bis 
zor Caticula heran und zwar sind sie mit dieser fest Terbunden. Dies 
kommt dadurch zu Stande, dass die ^.usserste, gestreckt maschige 
Schicht der Zelle papillenartige Erhebungen bildet, die in die Cuticula 
vorspriDgen und dadurch eine feste Verbindung, eine Art Verzahnung, 
bewirken. Es ist dies der Grund far das „hahnenkammartige" Aus- 
sehen der Lippenpulpa, das bereits KOchenmeister (9) beschrieb. 

Noch ein Wort liber die Beziehungen der Structur der Kolbenzellen 
ZQ deren muthmaasslicher Function. Ich halte es n&mlich fttr wahr- 
Bcheinlich, dass diese Zellen vor allem der Festigung der Lippen 
dienen. Dass letztere als kr&ftiger Bohrapparat fungiren kdnnen, ist 
ja bekannt. Die dazu nothige Festigkeit wird einerseits durch die 
Dicke der Cuticula erreicht, andrerseits, wie ich glaube, durch das 
Lippengewebe, und zwar speciell die Kolbenzellen. In diesen bewirkt 
n&mlich der centrale, mit FlUssigkeit erfQllte Hohlraum ebenso wie 
die jeden Falls auch yon FlQssigkeit erfiillten grossen AWeolen eine 
betrachtliche Turgescenz, die den ganzen Gebilden eine bedeutende 
festigkeit giebt. Somit erlaubt die Structur vielleicht einen Schluss 
auf die Function. 
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Der zweite charakteristische BesUndtheil des Lippeogewebes flind 
die grossen Faserzellen der Oberlippen. Wie aus Fig. 40 zn ^- 
sehen, kdnnen wir an diesen den iDDerhalb der Lippen liegenden Tbeil 
YOD dem dem Oesophagus anliegenden uDterscheiden. Ersterer ist da- 
durch ausgezeichnet, dass er mit dem symmetrischen Theil der andem 
Zelle aDastomosirt. Dicht dem Oesophagus augeschmiegt ist nur der 
bioterste Theil der Zelle bis zur H5he des Kerns. Hier scheint sie 
allerdings mit der dicken &ussem Grenzmembran des Oesophagus ver- 
wachsen zu sein. Bel schwacher Vergr5sserung ist die Zelle in ihrem 
hintern Abschnitt leicht ao dem locker fasrigen Aussehen kenntlich. 
Die UntersuchuDg mit starken Systemen I5st aber auch dieses Faser- 
werk in ein gestrecktes Maschenwerk auf, in dem hie und da einge- 
streute gr5ssere Maschen das lockere Aussehen bedingen. Dem 
Maschenwerk sind unregelmassig vertheilte, kldne, gefarbte Granula- 
tionen eingelagert In dem vordem Abschnitt der Zelle, der mit dem 
der andern Seite anastomosirt, werden die einzelnen Maschenraume 
betr&chtlich gross, so dass das ganze Gewebe ein spongioses Aus- 
sehen erh&lt So fttUt es den ganzen dorsalen Theil der Oberlippe 
aus, indem es sich in die LQckenr&ume zwischen den Qbrigen Zellen 
eindr&ngt. Das mikroskopische Bild entspricht etwa dem in Fig. 25 
von der Ausbreitung der Unterlippenfaserzelle dargestellten. 

Der Kern der Zelle, der etwa die gleiche Grdsse und Structur 
wie der der Kolbenzelle zeigt, ist von einer besondern Differenzirung 
des Zellplasmas umschlossen. Es umgiebt ihn n&mlich eine schmale 
Zone von homogenem Aussehen und im Pr&parat auch dunklerer F&r- 
bung als der flbrige Zelleib; ferner kommt dieser Zone eine sehr 
zarte, concentrische Streifung zu^). Das Ganze, Kern und Zone, 
liegt innerhalb einer spindelfdrmigen Partie des Zelleibes, die eben- 
falls dunkler gef&rbt erscheint und von einer Anzahl grosser Vacuolen 
durchsetzt wird. Dass bisweilen der Kern der einen Zelle innerhalb 
der Lippen liegt, wurde bereits oben erw&hnt. 

In der Unterlippe ist diese letztere Zelle nur durch die kleinere 
Unterlippenfaserzelle vertreten. Ihr Bau ist nicht wesentlich 
verschieden von dem der letzt besprochenen Zelle. 

In der Lippe erscheint sie bis ganz vom ziemlich compact und 
weicht erst nahe unter der Guticula zu einem lockem Maschenwerk 



1) Es sei nebenbei bemerkt, dass eine solche Zone sich auch xm 
die Kerne der Muskelzellen findet sowie um die der grossen Enddarm- 
zellen. 
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aos einander, das aach hier alle Lttckenr&ume ausfCUlt. Im Quer- 
schoitt erscheiot sie innerhalb der Lippen unregelm&ssig gefasert 
(Fig. 9). Man unterscheidet einzelne FaserbiiDdel, die sich ttber- 
kreuzeod Dach alien Seiten aus einander streben. In der N&he ihres 
Kerns zeigt dagegen die Zelle einen ziemlich regelm&ssigen oder 
wenigstens scharf begrenzten Querschnitt. Man kann jetzt eine ftussere, 
dunklere Schicht von kdrniger Structar unterscbeiden, die Ton zahl- 
reicben, grossen Yacuolen durchsetzt ist, und eine innere bellere 
uDd fasrige. 

Von den Zellen des Lippengewebes sind schliesslich noch die 
Arcadenzellen zu besprechen. Auch diese zeigen einen fasrig- 
maschigen Bau, der an den Arcadenbogen am lockersten ist. Der 
den Lobus impar bildende kolbenartige Auswuchs weist dagegen die 
gleiche grobblasige Stmctur wie die Kolbenzellen auf. Auf der H5he 
des Kerns zeigen die Zellen stets ein grobschaumiges GefQge, wie der 
Qaerschnitt Fig. 10 zeigt. Um den Kern findet sich eine dichtere, 
coDcentrisch geschichtete Lage, w&hrend die W&nde zwischen den ein- 
zelnen Blasen ebenso wie die Peripherie der Zellen fein kdmig aus- 
seheD. Bei st&rksten Vergrosserungen Idst sich dies wieder in ein 
feines Maschenwerk auf. 

b) Die Stfltz- und Geleitzellen. 
Die Stfltzzelle des lateralen Sinnesorgans der submedi- 
aneD Papille, mit der wir wieder beginnen woUen, lasst in ihrem 
fdnero Bau besonders deutlich die Function als StUtzzelle erkennen. 
Betrachten wir einen Querschnitt, der etwa in der H&lfte ihrer L&nge 
gefQhrt ist (Fig. 6 si0. 1), so kdnnen wir ein dunkler gef&rbtes Centrum 
voD einer hellem Aussenschicht unterscbeiden. Diese dunklere cen- 
trals Zone ist nicht ganz scharf begrenzt, sondem sendet peripher 
feine, strahlige Ausl&ufer in die bellere Rindenschicht Letztere er- 
scheint feinkdmig. Untersuchen wir die gleiche Zelle auf L&ngs- 
schnitten, so offenbart sich die dunkel gefarbte centrale Zone als ein 
continuirlicher Strang, der die ganze Zelle vom Nervenring nach vom 
durchzieht, bis die Verbreiterung in der Lippe beginnt (s. das L&ngs- 
schnitt-Schema). In Fig. 17 ist ein solcher L&ngsschnitt abgebildet, 
der gleichzeitig die oben beschriebene Bildung der Scheide des Nerven- 
nogs durch diese Zelle illustrirt. Wir erkennen den fasrigen centralen 
StraDg, der aus einzelnen FibriUen zusammengesetzt erscheint und den 
aossem zart fasrig-maschigen Mantel. Dieser Anordnung entsprechend 
wird auch die Nervenringscheide von einer innem dunklern und einer 
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&u88ern hellern Zone gebildet Die Lage des Kerns innerhalb der 
Scheide ist am beaten aus der Figur za entnehmen. Es wurde bereits 
angegeben, dass sich die Structar der Zelle in den Lippen etwas 
anders zeigt. In Fig. 16 (ste.Q sehen wir ihren Qaerscbnitt innerhalb 
der Lippe und erkennen, dass sie bier ihre Neryenfaser bereits voll- 
st&ndig umhCllIt Der centrale, dunkle Strang ist nicht mehr vor- 
banden, sondem hat sich in seine einzelnen Fibrillen aufgel5st Wir 
finden in der feink5migen Grundsubstanz Qberall feine, donkler ge- 
farbte Fibrillen yerlaufen, die jeden Falls die Fortsetzung der Fibrillen 
des centralen Strangs vorstellen. Ich glaabe nicht fehlzogehen, wenn 
ich diesen centralen Strang als eine Festigungsdnrichtung aufEasse, 
durch die die Leistung als StQtzzelle bedingt winL 

Die za dieser StQtzzelle gehdrige Geleit zelle ist auf L&ngs- 
schnitten leicht an ihrem muskel&hnlicben Aussehen zu erkennen (s. 
Fig. 29 gif.C). Sie zeigt n&mlich eine hellere, kdrnig-maschige Mark- 
schicht, die tod einer l&ngsfasrigen, dunklen Rindenschicht umgeben 
ist, so dass das ganze Bild sehr dem der dorsoventralen Moskeln des 
Hinterrandes Hhnelt. Dass aber keine Muskelzelle vorliegt, beweist 
das Querschnittsbild wie auch das Verhalten in der Papille, wo 
keinerlei Insertion stattfindet Auf dem Querschnitt (Fig. 16 gU.l) 
sehen wir die dunklere Aussenschicht in verschiedener Breite die helle 
Markschicht umgeben. Die Rindenschicht erscheint grossk5mig und 
ist von zahlreichen, grossen Vacuolen durchsetzt. Aussen ist die Zelle 
von einer feinfasrigen Schicht begrenzt, wie wir sie ahnlich bei den 
Kolbenzellen kennen lernten. 

Die StQtzzellen der medialen Organe der submedianeD 
Papillen ist nach demselben Festigungsprincip gebaut wie die des 
lateralen Organs, wie wir an dem Querschnitt Fig. 7 (stg.m) erkennen. 
Der centrale Faserstrang ist bier aber weniger compact. In dem ver- 
breiterten Theil der Zelle innerhalb der Lippe I5st er sich jedoch 
nicht vollst&ndig auf, sondem erscheint bier als ein um einen dunklen 
Kern gruppirtes System dunklerer Strahlen, wie es besser als eine 
Beschreibung Fig. 16 stg.m zeigt. Gharakteristisch fCLr diese Zelle ist 
ihr den Kern enthaltendes Ende vor dem Nervenring, das in Fig. 19 
im L&ngsschnitt dargestellt ist. Bei g geht die Zelle aus der Ebeoe 
des Schnitts heraus, so dass bier ein Schr&gschnitt vorliegt. Wir 
sehen nun, dass der centrale, dunkel gef&rbte Strang in der Nahe des 
Kerns sich in zwei Aeste gabelt, die diesen umgreifen und dann diver- 
girend weiter Ziehen. Die tussore helle Rindenschicht der Zelle ver* 
streicht allmahlich, ebenMs nach zwei Seiten divergirend, in dem um- 
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liegenden Gewebe. Der centrale Faserstrang dagegen splittert in 
seioe einzelnen Fibrillen auf, die pinselartig aus einander weichen 
und in das umgebende Gewebe treten, wo sie noch eine Strecke weit 
za verfolgen sind. 

Zu diesem medialen Sinnesorgan gebort aucb eine kleine Ge- 
leitzelle (gh.m). Ueber ihre Structur ist nicht viel zu sagen. Ihr 
Plasma ist stark farbbar und zeigt eine regeimftssige , gestreckt- 
mascbige (alveolare) Structur mit zahlreich eingelagerten Granulationen. 
Hinter dem Kern endet die Zelle einfach abgestumpft. Interessant 
wird diese Zelle erst dadurch, dass sie nocb keine nahen Beziebungen 
zu dem Sinnesorgan aufweist, als dessen Geleitzelle ich sie auffttbre, 
dass sie vielmehr, wie ich glaube, als ein nocb in Entwicklung be- 
griffenes Organ aufzu£assen ist. Sie stellt noch eine einzelne Epi- 
dermiszelle dar, die lang nach hinten ausgewachsen ist und sich aus 
dem Syncytium der Subcuticula isolirt hat. Sie scheint daher letztere 
za durchbohren. Eine Bedeutung kann ihr erst zukommen, wenn sie 
aus dem Verband der Subcuticula berausgetreten sein wird und zu 
dem Sinnesorgan Beziehuog gewinnt. Am Schlusse dieses Abschnitts 
soUeo dariiber noch einige Worte gesagt werden. 

Die Sttttzzelle des dorsalen Organs der Lateral- 
papille, deren Besprechung wir uns jetzt zuwenden, unterscheidet 
sich durch ibren Bau wesentlich von den andern entsprechenden 6e- 
bilden. Betrachten wir einen Querschnitt durch sie, der nicht weit 
hioter dem Sinnesorgan gefQhrt ist (Fig. 18d), so erkennen wir eine 
dankel gef&rbte, k5rnige Grnndsubstanz, die 12 LQckenraume um- 
schUesst, in denen die Nervenfasem verlaufen, die also hier vollstandig 
von ihrer Stdtzzelle umschlossen sind. Gehen wir nun weiter nach 
hinten, so &ndert sich das Querschuittsbild vor allem dadurch, dass sich 
in der Zelle eine Markschicht und eine Rindenschicht sondem (Fig. 4 
ma and ri). Die Markschicht zeigt das gleiche, dunkel gef&rbte, granu- 
Urte Aussehen wie die ganze Zelle Tom. Ihre Form wird durch das 
Verh&ltniss zu den Nervenfasern bedingt. In dem abgebildeten Schnitt 
nmschliesst sie 8 Fasern noch in einem gemeinsamen innern Raum; 
die einzelnen Fasern sind durch zarte Septen von einander getrennt. 
Die andern Nervenfasern bieten sich uns in verschiedenen Stadien des 
Uebertritts aus der Mark- in die Rindensubstanz dar; die mit 1 be- 
zeichnete ist noch von einer dttnnen Schicht der Marksubstanz um- 
schlossen, die mit 2 bezeichnete soeben in die Rindenschicht iiber- 
S^angen, w&hrend die beiden andern bereits g&nzlich innerhalb dieser 
Uegen. Diese Rindenzone wird aus sehr zarten, concentrisch ge- 
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schichteten Lamellen gebildet, die dnrch Qaerwftnde mit dnander ver- 
bundeo sind und in die sehr feine GranolatioDeD eiogelagert sind. 
Man kann sich die BOdung so yorstellen, dass sich yod der Ober- 
flache der Zelle zablreicbe feine Lamellen abgehoben baben. Dass es 
sich wirklich um Lamellen handelt und nicht urn Fasern, wird dnrch 
den Vergleich mit L&ngsschnitten sicher bewiesen. Je weiter hinten 
nun die Schnitte durch die Zelle gelegt werden, um so mehr nimmt 
die Rindenschicht auf Kosten der Markschicht zu (Fig. 5). Die 
Nervenfasem treten allm&hlich ganz in erstere fiber, wie Fig. 5 er- 
kennen l&sst Schliesslich yerlassen sie aber auch diese and yerkofen 
in der N&he des Neryenrings frei in der Seitenlinie (Fig. 6). Die 
Marksubstanz bietet dann einen regelmftssigen, oyalen Querschnitt dar. 
Die Endigung dieser Zelle seitwftrts yom Neryenring und ihren den 
Kern enthaltenden Theil zeigt Fig. 8 im L&ngsschnitt Wir sehen, 
dass der Kern innerhalb der Marksubstanz liegt, die eine Strecke weit 
im Schnitt getrofiPen ist, erkennen deren fein schaumige Structur sowie 
einige grdssere Vacuolen in der N&he des Kerns. Die Rindensubstanz 
zeigt uns die Lamellen im L&ngsschnitt Es sind ihr zahlreiche, 
feinere Granulationen und grOssere, blass gefftrbte Kugeln dngelagert, 
die man auch sonst vielfach in den Geweben yorfindet. Das allmfth- 
liche Verlaufen der Rindenschicht in das Gewebe der Seitenlinie ist 
aus dem Schnittbild zu entnehmen. 

Die Stfitzzelle des yentralen Sinnesorgans der 
Lateralpapille (Fig. 9 stsf.ve) zeigt ein fthnliches Querschnitts- 
bild wie die des medialen Submedianorgans, eine feink5mige Grund- 
substanz yon unregelmassig gezackter Begrenzung, in die Yon einem 
Centrum aus dunkler gef&rbte Fasern strahlen. Weiter hinten, in der 
Nfthe des Kerns, ist an der Zelle eine &u8sere, stark yon Vacuolen 
durchsetzte und dunkel kdmig erscheinende Schicht yon einer innem, 
hellem und feink5migen geschieden (Fig. 15 sU.ve). Da, wo der 
Kern der Zelle liegt, erscheint sie gleichmassig yon grossen Vacuolen 
durchsetzt (Fig. 7 ste. ve). Die zu dem gleichen Sinnesorgan gehOrige 
Geleitzelle zeigt dagegen wieder einen merkwfirdigen Bau. Auf 
Querschnitten (Fig. 9 gle.ve) unterscheidet man eine ftussere dunkle 
yon einer innern hellen Zone, in welch letztere einige dunklere Inseb 
Yom Bau der aussern Schicht eingestreut sind. Die Aufkl&rung darflber 
giebt uns ein L&ngsschnitt, wie ihn Fig. 2 zeigt. Wir sehen yon eioer 
die Zelle aussen begrenzenden dunklem Schicht in ann&hemd regel- 
m&ssigen Abst&nden dunklere Zfige die helle, k5rnige Hauptmasse 
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der Zelle durchsetzen. An der Wand der Zelle, wie auch hier und 
da in ihrem Verlaaf, sind die ZQge etwas angescbwollen. Icb glaube, 
aoDehmen zu mQssen, dass diese letztero Durcbschnitte von Septen 
darstellen, die tbeils vollst&Ddig durch die Zelle gespannt sind, theils 
ancb vielleicht our yon der Wand aus eiDspringen. An der Stelle, 
vo die Zelle sich zu verbreitern beginot — kurz vor der Papille — 
wird dies dadarch bewirkt, dass sich einseitig die Zelle verdickt, wobei 
die dankle Oberfl&cheDSchicht der betrefTenden Seite iD ihrer alien 
Lage weiter zieht und so im Innern der Zelle einen Strang bildet, yon 
dem nach beiden Seiten bin die Septen entspringen. Am klarsten 
wird dies durch einen Vergleicb des Quersehnitts Fig. 9 (gh.ve), der 
darcb den yerdickten Theil gebt, mit dem L&ngsschnitt Fig. 2, in dem 
die Verdickung bei x beginnt. 

Zum Schlusse dieses Abschnitts noch ein paar allgemeinere Be- 
merkungen tiber die beschriebenen Zellen. Wenn wir nach der ge- 
weblichen Zugebdrigkeit dieser Zellen fragen, so unterliegt es wohl 
keinem Zweifel, dass wir es mit Epidermiszellen zu thun baben. Dass 
die Subcuticula der Nematoden deren Epidermis darstellt, ist ja als 
sicher anzunebmen, uod dass unsere grossen Zellen wiederum aus Sub- 
caticulazellen ausgewachsen sind, scbeint mir aus mehreren GrUnden 
wahrscheinlich. In den Lippen findet sich, wie bereits oben be- 
schrieben wurde, im Bereich der Siunesorgaoe und vor diesen keine 
Subcuticula mehr, dagegen liegen hier direct unter der Cuticula jene 
grossen Zellen, also in der Fortsetzung der Subcuticula. Sodann zeigen 
diese Zellen yielfach die gleiche, stark yacuolisirte Structur, die dem 
subcuticularen Gewebe eigen ist. Und scbliesslicb baben wir ja in 
der Geleitzelle des medialen Organs der Submedianpapille ein Gebilde, 
das ungezwuDgen den Uebergaog zur Subcuticula yermittelt. Die Los- 
l58UDg aus dem Verbande der Epidermis und das Auswachsen dieser 
Zellen muss natdrlich zu eiuer Zeit geschehen sein, da* diese noch 
kein Syncytium darstellte. 

Interessant ist die auffallende Gr5sse dieser Zellen. Es ist dies 
m merkwQrdiges Gharacteristicum des Ascaris-Korpers ^ dass die 
Zellen einzelner Orgausysteme einen ungew5hnlichen Umfang annehmen. 
Es ist dies so aufzufassen, dass beim Wacbsthum des Thieres die 
Zellen sich nicht entsprechend yermehren, sondern eiufach mitwachsen. 
Dies ist der Fall im Oesophagus, der nur aus einer geringen Zahl 
riesiger Zellen besteht, es ist der Fall beim Euddarm und dem m&nn- 
lichen Begattungsapparat, es ist der Fall bei der Musculatur und bei 
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dem Excretionsorgan, das sogar nur ans drei Zellen besteht^). In 
der Epidermis aiierdings bilden oosere Zellen eine Ausnahme, da 
diese sonst — wenn man nach der Zahl der Kerne schliessen darf — 
ans sehr vielen kleinen Zellen besteht. 

Wie die Zellen vieler Gewebe des Nematodenk5rper8, so sind auch 
die vorliegenden von ihrer Umgebung niemals scharf abgegrenzt. Zwar 
l&sst sich die Grenze der einzelnen Zelle meist gut angeben, und be- 
sonders wenn bei der Conservirung eine leichte Schrumpfung einge- 
treten ist, sind sie von ihrer Umgebung scharf getrennt. Aber be- 
sonders an ihrem hintem Ende zeigen sie niemals ein schroffes Aof- 
hdren, sondern verstreichen allm&hlich in dem nmgebenden Gewebe. 
Man denke z. B. an die oben beschriebene Statzzelle des medialen 
Organs der Submedialpapille (Fig. 19), die eine solche Auffaserung 
deutlich zeigt. Auch jfQr die in den Lippen liegenden Theile der 
Zellen gilt diese Regel. Zwischen den einzelnen Zellen findet man 
immer ein lockeres FQllgewebe, welches zwar zum grossen Theil dec 
Faserzellen seine Entstehung verdankt, theilweise aber auch darcb 
periphere Verbindungen zwischen den einzelnen Zellen zu Stande 
kommt. 

c) Die Lippensinnesorgane. 

Die Sinnesorgane der Nematoden werden von Alters her als 

Papillen bezeichnet, weil sie von warzenfdrmigen Erhebungen der 

Guticula begleitet sind, in die zapfenf5rmige Vorsprtlnge des darunter 

liegenden Gewebes ragen. Aber nicht alle Papillen enthalten nur einen 

nervdsen Endapparat, vielmehr sind es ge- 
rade die wichtigsten Papillen der Lippen, die 
4 submedianen, die die Endapparate zweier 
Sinnesorgane enthalten. Ihrer Betracbtung 
wollen wir uns nunmehr zuwenden. 

Die lateralen Sinnesorgane der 
Submedianpapillen. Diese Organesind 
dadurch ausgezeichnet , dass der reizauf- 
nehmende Apparat von einer einzigen, sehr 
dicken Nervcufaserschicht gebildet wird. Die 
zugehdrige Ganglienzelle kann nicht festge- 

1) Dieses Organ wird gew5hnlich als nur aus einer Zelle bestehend 
dargestellt. Die Hauptmasse des Organs wird in der That nur von 
dieser gebildet. Ich kann jedoch mit Sicherheit bei A. lumbrkoides 
in dem unpaaren Ausftihrgang zwei weitere Zellen nachweisen, die 
eben diesen Ausfillirgang bilden. 
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stellt werden, da dieser Nerv, ohne in eine Ganglienzelle einzutreteD, bis 
zum Nervenring zieht, in dem er nicht weiterzu verfolgen ist. Bevor wir 
die DarstelluDg des eigentlichen nervdsen Endapparats beginuen, m5ge 
Doch karz das Verhalten der Guticula and der Statz- und Geleitzelle 
iBDerhalb der PapiUe geschiidert werdeo. Die Guticula ist im Be- 
reich der Papille stark yerdDnnt, wie aus den Pigg. 24 und 29 
za ersehen ist Ihre feinere Structur ist bier in den Lippen viel 
weniger deutlich als im Qbrigen K5rper; sie soil spftter bei Be- 
trachtung der Halspapille n&ber besprochen werden. Es sei nur auf 
die in Fig. 24 dargestellte, dunkler gef&rbte Innenzone binge- 
wiesen, von der ebenfalls dunkle Strahlen in die aussern Schichten 
hinein ausgeben. Die dunkle Zone entspricbt wobl den gekreuzten 
Faserscbichten, die sonst an dieser Stelle der Guticula nacbzuweisen 
sind. Die eigentlicbe PapillenvorwQlbung wird durch die Sttttz- und 
Geleitzelle der Neryenfaser gebildet, deren Verbalten aus Fig. 20a— f 
zu ersehen ist, einer Reibe auf einander folgender Querscbnitte, deren 
letzter den nerv5sen Endapparat entb&lt Im Scbnitt a seben wir, 
dass die Geleitzelle gU.l n&ber an der Guticula liegt, w&brend die 
den Nerven entbaltende Statzzelle stg.l in einer rinnenf5rmigen Ein- 
aenkung der erstem liegt. In Scbnitt b ist dies weiter gescbritten, 
indem die Sttltzzelle in der Tiefe der Rinne mit der Geleitzelle yer- 
wachsen ist In Scbnitt c und d hat sich die Geleitzelle an die Guti- 
cola angelegt, ist sebr scbmal geworden und umfasst die StfLtzzelle 
etwa in der Halfte ibres Umfangs. In d erkennen wir femer, dass 
in der StUtzzelle die den Nerv umgebenden Partien sich dunkler 
f&rben und im Gegensatz zu der dbrigen k5migen Structur fasrig er- 
Bcheinen. In e bat dieser fasrige Tbeil den k5rnigen fast ganz yer- 
dr&ngt; die Geleitzelle trennt nur noch als scbmaler Saum die StQtz- 
zelle yon der Guticula. In f endlich, wo der ganze Querschnitt der 
Stiitzzelle die fasrige Structur aufweist, bat diese mit ibrer Neryen- 
&ser die Guticula erreicht, und die Geleitzelle ist nur noch auf den 
beiden Seiten in ibren letzten Ausl&ufern erhalten. 

Die dicke Neryenfaser, die unser Sinnesorgan bildet, biegt kurz 
vor der ja seitlich an der Lippe gelegeuen Papille in ziemlich scharfem 
Bogen um, um zu dieser zu gelangen (Fig. 29). Hinter dieser Biegung 
verdickt sie sich betr&chtlicb, bildet eine baucbige Anscbwellung 
(Fig. 29 ha). Sodann yerjUngt sie sich wieder und zeigt eine kr&ftige 
Einscbnflrung (Fig. 29 es), durch die der eigentlicbe Endapparat yon 
der Ubrigen Faser gescbieden wird. Es folgt dann der mit chr be- 
zeichnete Abschnitt, der die Form eines Eegclstumpfs zeigt, dessen 
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Basis sich an die EinschnQning (es) anschliesst Dieser Abschnitt ist 
schoo bei schwacher VergrSsseruog dadurch kenntlich, dass er bei 
AnwenduDg der gebr&uchlicheD F&rbemittel eine inteDsiy donkle Farbe 
annimmt Und dud, dicht unter der Cuticala, erweitert sich der Ner? 
zu einem Raum vod linseofftrmiger Gestalt (Fig. 29 Kr), der an seiner 
periphereD Flftche tod der Guticula begrenzt wird. Dieser linsen- 
f5rmige Raum ist ebenso wie der yorausgegangene ,,chromati- 
sche KegeT' fdr diese Art von Sinnesorgan charakteristisch. Hier 
an der Guticula endet nun jedoch der Nery nicht, sondem tritt durch 
ein von der Guticula gebildetes ROhrcben an die ftussere KOrperober- 
fl&che. In Fig. 29 ist im Schnitt nur der Beginn dieses Rdhrcbens 
enthalten, vollst&ndig ist es in Fig. 24 enthalten. Wir sehen hier, 
dass es die Guticula nicht senkrecht in der Fortsetzung des Nenreo 
durchsetzt, sondem schrftg durch sie hindurchtritt. Deshalb sind aocfa 
so deutliche Bilder wie dieses nicht sehr haufig. An dem Rdhrchen 
kann man zwei Abschnitte unterscheiden, einen innem und einen 
&ussem. Der innere ist sehr eng (ei), f&rbt sich intensiv und ver- 
l&uft in leicht Sffirmiger Biegung durch die innere, dunkel gefarbte 
Schicht der Guticula, an deren Grenze der ftussere Abschnitt beginnt 
Dieser bildet einen weiten Sack (tri), der sich von aussen einsenkt 
und sich ebenso f&rbt wie die tibrige Guticula, so dass er meist sehr 
schwer zu sehen ist In dem engen Theil des Ganals l&sst sich wegen 
dessen starker F&rbbarkeit der Nerv nicht mehr verfolgen, in dem 
ftussem weiten Abschnitt jedoch sieht man ihn als zarten Strang in 
dessen Gentrum verlaufen. 

Gehen wir nunmehr zur Betrachtung des feinern Baues des End- 
organs Qber. Der Abschnitt, den wir als chromatischen Kegel be* 
zeichnet haben, bietet sich auf verschiedenen Pr&paraten in etwas ver- 
schiedener Weise dar. In Fig. 29 sehen wir den dunkler fiu'bbaren 
Theil vor allem an der Basis des Kegels. Durch den ganzen Kegel 
hindurch zieht ein feines, sich ebenfalls dunkler f&rbendes Rdhrchen, 
das an der Grenze von linsenfdrmigem Raum und Kegel endet. Von 
hier aus durchzieht dann eine sich mit Hamatoxylin kr&ftig farbende 
Fibrille den linsenfdrmigen Raum und zieht nach dem Beginn des die 
Guticula durchsetzenden Ganals. Fflr gew5hnlich zeigt der chro- 
matische Kegel mehr den Bau der Fig. 27. Er scheint nicht aos 
einer einheitlichen, sich nur in bestimmten Zonen anders fiLrbendeo 
Substanz zu bestehen, vielmehr sieht man der Grundmasse des 
Nerven einzelne, sich dunkler farbende Str&nge eingelagert Aueh von 
dem R5hrchen kann man meist eine Andeutung erkennen. Typisch 
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ist, dass den liDsenfi^rmigen Raum Dicbt eine, sondern immer mehrere 
aus dem Nerveii kommende Fibrillen durchziehen. GewQhnlich konnte 
ich 3 Oder 4 feststellen. In Fig. 27 sind 2 in ihrem ganzen Verlauf (n/) 
eine Strecke weit sichtbar. Yon diesen Fibrillen tritt immer nur eine 
dorch das Centrum des linaenf&rmigen Baums und erreicbt die Cuticula 
am B^nn des durcbbobrenden Canals. Einen Eintritt in diesen vermocbte 
ich zwar nie zu beobachten, bezweifle aber nicht, dass er stattfindet. 
Die andern Fibrillen durchsetzen den linsenf&nnigen Raum schr&g, bis- 
weilen voUst&ndig symmetrisch recbts und links von der centralen 
Fibrille und heften sich bisweilen etwas verdickt an der Cuticula an. 
Was schliesslich den linsenf&rmigen Raum selbst anbetrifft, so f&rbt 
8ich sein Inhalt, der ja aus der Substanz des Nerven besteht, ge- 
wohnlich etwas dunkler als der Nerv. Die Structur erscheint sehr 
femk5mig, und die ganze Masse ist manchmal durch Schrumpfung 
yon der Wand losgel5st Bisweilen zeigt sich femer die centrale, die 
Fibrillen enthaltende Partie etwas dunkler gefarbt. Die Wand des 
linsenformigen Raums filrbt sich gew5hnlich sehr intensiv. Sie wird 
nicht etwa vom Nerven selbst gebildet, sondern von der Sttitzfaser, 
wie sich leicht feststellen lasst. 

Die Deutung dieser Verh&ltnisse l&sst sich nicht ganz zuverl&ssig 
durchfQhren. £s unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die durch den 
linsenfSrmigen Raum hindurch tretenden Fibrillen Neurofibrillen vor- 
stellen, die aus dem Nerven stammen. Merkwtlrdig ist dabei aller- 
dings, dass alle ausser einer sich an der Cuticula festheften, was nicht 
gerade ftir ihre Function als reizleitendes Element spricht Wie sie 
sich im Nerven verhalten, vermag ich nicht mit Sicherheit anzugeben. 
Untersucht man einen innerhalb der Lippen gefQhrten Querschnitt 
durch die dicke Nervenfaser (Fig. 23), so findet man stets in der 
Mitte Oder aucb excentrisch einen st&rker gef&rbten Kreis, der an 
mehreren Punkten seiner Peripherie Verdickungen zeigt. Dieser 
Kreis oder, richtiger gesagt, diese Rdhre erweitert sich immer mehr, 
je D&her der Nerv seinem Endapparat kommt, und in der N&he dieses 
^immt sie fast den gesammten Querschnitt der Nervenfaser ein. Hinter 
deD Lippen verschwindet diese Bildung voUst&ndig, und es hat den 
^nschein, als ob im Nerven zerstreut zahlreiche Fibrillen verliefen. 
Leider gaben die L&ngsschnittsbilder hier keine genttgende Auskunft. 
Welche Beziehung diese Bildung nun zu dem Endapparat hat, ist 
schwer zu sagen. Am wahrscheinlichsten erscheint mir, dass jene 
doDkle R5hre in die stark farbbare Substanz des chromatischen Kegels 
Abergeht und dass die verdickten Stellen im Querschnitt der R5hre 
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die Durchschnitte der ihr eingelagerten Fibrillen darsteUen, die dans 
nach dem Darchtritt darch den diromatischen K^el frei werden. 

Etwas andere verh&lt sich das eben bescbriebene Sinnesorgan bd 
Asearis megdlocephala^ weahalb dies eine besondere Besprechung er- 
beischt Nea hinza kommt bier nar ein Aufh&ngeapparat des End- 
organs, der A. lumhrieaides vollst&ndig feblt Hbsse (6) bat diese 
EinricbtuDg bereits geseben and ate ein Septom gedeatet, fiber dessen 
gewebliche Natur, ob bindegewebig oder muscalOs, er sicb nicbt aits- 
sprecben woUte. In Fig. 22 ist ein solcbes Sinnesoiigan abgebfldet, 
an dem die Anordnang dieses Apparats (sepi) zn erkennen ist Von 
einer muscoldsen Natar desselben kann allerdings nicbt die Rede sein. 
Im Umkreis des linsenfdrmigen Raums, der eine Strecke weit in die 
Cnticula eindringt, springt diese in Form eines Ringwutetes, im Scbnitt 
demnacb zweier Forts&tze, in das darunter liegende Gewebe vor (rw). 
Von diesem Wotet geben nan nach alien Seitra FaserzOge aoa, die 
im Bogen das Gewebe durchsetzen and sich dann an der Gaticala an- 
beften. Sie bilden so ein voltet&ndiges Septum, darch das jederseits 
(im Scbnitt) ein Raum (ra) abgegrenzt wird. Zasammengesetzt ist 
dieses Septum aus zablreichen, wirr darch einander geschhrngenen 
Fasem yon betrHchtlicher Dicke and starker Tinctionsfithigkeit. Wie 
gesagt, sind sie nicht muscuIOser Natur, sondern sind die gleichen 
Fasem, die in dem stark entwickelten Subcuticolaigewebe der Lippe 
sehr reicblich Yorhanden sind, dasselbe vielfach verzweigt nach aUen 
Seiten durchsetzen and sich an der Guticula anheften* Jeden Falls 
kommt ihnen ein hoher Grad von Festigkeit, vielleicht auch Elastidt&t 
zu. Nicht alle diese Fasem des Septums setzen sich am Ringwolst 
der Guticula an, ein Theil yon ihnen zweigt vielmehr von den anden 
ab und setzt sich an der Grenze von chromatischem Kegel and 
linsenfSrmigem Raum an. Der von dem Septum abgegrenzte Ranm 
(ra) ist von einem dichten Subcuticulargewebe erf&llt Kerne finden sich 
nicht darin, dagegen ist es von zablreichen, durch einander gewunden^, 
stark f&rbbaren Fibrillen durchzogen. 

Der Inhalt des linsenfdrmigen Raums ist in dem abgebildeteo 
Pr&parat etwas geschrumpft und von der Guticula losgerissen. Durch 
ihn hindurch sehen wir wieder eine Anzahl Neurofibrillen (nf) Ziehen. 
Dagegen zeigt nun hier der chromatische Kegel einen Bau, wie er bd 
A. lunibricoides niemals zur Beobachtung kam. Er ist n&mlich ans 
einer grossen Zahl dicht neben einander gelagerter, intensiv filrbbarer 
Pyramiden {he) zusammengesetzt, die der Grundmasse des Nerven ein- 
gelagert sind. Die Spitzen der Pyramiden liegen genau an der Grenze 
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des ImsenfSnnigen Raums. Von der Basis jeder dieser Pyramiden 
geht due sehr zarte Fibrille (nf) aus, die sich in den Nerven hinein 
fortsetzt, aber nur eine kleine Strecke weit zu verfolgen ist. Auch 
die durch den linsenf5nnigen Raum hindnrch tretenden Fibrillen stehen 
mit diesen Pyramiden in Zasammenhang. Zwar gelang es nicht, fest- 
zustelleu, dass aus jeder Pyramide eine Fibrille in den linsenf5rmigen 
Raum tritt, immerhin ist es aber sehr wahrscheinlich. Die Pyramiden 
stellen demnach Anschwellangen oder vielmebr richtiger Hallen der 
Neorofibrillen dar. Die eben beschriebenen Thatsachen scbeinen mir 
flbrigens nicht unwesentlich zu sein far die AuffassuDg der dicken 
Nervenfaser. Es treten n&mlich in den nervdsen Endapparaten aller 
Sinnesorgane des Spulwurms Bildnngen auf, die mit jenen Pyramiden 
ZQ vergleichen sind, und zwar in jeder Nervenfaser ein solches Gebilde. 
Die dicke Nervenfaser des hier besprochenen Sinnesorgans w&re also 
als so viel gew5hnlichen Nervenfasem gleichwerthig zn erachten, wie 
sie chromatische Pyramiden, resp. Nenrofibrillen enth&lt. 

Das mediale Sinnesorgan der Submedianpapillen. 
Dieses Oi^gan findet sich, wie erw&hnt, innerhalb derselben Papille 
wie das eben besprochene. Ihre gegenseitige Lage ist aus Fig. 24 zu 
entnehmen. Von dem lateralen Organ ist es durch eine vorspringende 
Leiste der Guticula getrennt. Im Bereich des Organs ist letztere 
stark verdflnnt durch die tief einspringende Stfltzzelle. Der Sinnes* 
apparat selbst ist ein sehr einfacher. Er besteht wieder aus einer 
einzigen Nervenfaser, die dicht unter der Guticula ihr Ende erreicht, 
diese also nicht durchbohrt. Die Nervenfaser selbst ist ziemlich 
schm&chtig und gelangt im Innem ihrer Stfltzzelle bis zum Endapparat. 
Die letztere bildet dicht unter der Guticula eine besondere Einrich- 
tuDg zur Aufnahme des Nervenendes. Es ist dies ein mit seiner 
Basis der Guticula aufsitzender Kegelstnmpf (Fig. 24 rec\ der durch- 
aus homogen erscheint und sich mit Kemfarbstofien sehr intensiv &rbt. 
Er sei wegen seiner Function Beceptaculum genannt Von dem 
der Guticula abgewandten Ende desselben Ziehen jederseits vom Nerven 
eben&lls dunkel gefarbte scharfe Linien nach hinten, die das Schnitt- 
bild des Canals darstellen, in dem die Nervenfaser zum Beceptaculum 
gelangt. Die Endigung der Nervenfaser selbst ist eine sehr einfache. 
In der N&he der Guticula angelangt, verjttngt sie sich pl5tzlich und 
lauft allm&hlich in eine feine Spitze aus. Am Beginn der VerjQngung 
liegt eine Zone, in der sich die Faser sehr intensiv f&rbt, weshalb ich 
sie mit einer chromatischen Pyramide des vorigen Sinnesorgans ver- 
gldichen mdchte. Aber auch das ttbrige zugespitzte Ende farbt sich 

3* 



36 E. GOIJ>8CHllIDT, 

wesentlich intensiver als die Nervenfaser im AUgemeineD, weshalb von 
der chromatischen Zone aus ein Verfolgen der Neorofibrille unmSglich 
wird. Die fein ausgezogene Spitze des Neryen tritt in das Recepta- 
culam ein, das hierzu einen Canal enth&lt Dieser yerUbift ebenso 
wie die Nervenspitze in leichtem Bogen nach der lateralen Seite. Bis- 
weilen schien es, als ob die feine Spitze des Nerven dn Kndpfchen 
bildete. 

Das dorsale Sinnesorgan der Lateralpapillen. Dieses 
Organ ist vor alien andern Sinnesapparaten des Spolwarmkdrpers da- 
dnrch ausgezeichnet, dass nicht weniger als 12 Nervenfiisern in seine 
Bildnng eingehen. Der Yerlauf dieser innerhalb der StQtzzelle wurde 
bereits oben genau dargestellt, so dass hier nor noch die Besprechnng 
des Endapparats erttbrigt Die von der Cuticula gebildete PapilleB- 
warze ist nicht sebr bedeutend und nicht sehr scharf abgesetzt Sie 
wird nur an der betreffenden Stelle sehr dflnn. Die StQtzzelle spitzt 
sich in der N&he der Cuticula immer mehr zu, tritt dann in den 
engen Canal, der zwischen den Lippen der yerschmalerten Caticola 
gebildet wird, und durchsetzt diesen als feines B5hrchen bis zor 
ftussem Oberfl&che (Fig. 25). Das Verhalten der 12 in der Stfltzzelle 
eingelagerten Nervenfasem ist ein sehr einfaches. Unter der Cuticula 
angelangt, bildet eine jede wieder einen stark ftrbbaren Abschnitt 
(Fig. 25 oAr), der oben besprochenen chromatischen Pyramide ?er- 
gleichbar. Diese chromatischen Abschnitte liegen s&mmtlich auf gleichv 
HOhe. Die in den Nerven deutUch sichtbare centrale NeurofibriOe ist 
yon hier ab nicht mehr zu yerfolgen. £s ist bemerkenswerth, dass ge- 
wdhnlich eine Neryen&ser erst auf der H5he der chromatischen Ab- 
schnitte in die Stfltzzelle eintritt, weiter hinten dagegen ausserhalb 
yerlauft (Fig. 25). Eine kurze Strecke peripher yon den chromatischen 
Abschnitten verschmelzen s&mmtliche 12 Nervenfasem zu einem ein- 
heitlichen Zapfen, der, allm&hlich sich verjQngend, durch den von der 
Sttitzzelle gebildeten Canal verl&uft und, fein abgestumpft, an der 
aussem Kdrperoberfl&che endet Instructiv ist auch das Studium einer 
Reihe von Querschnitten durch dieses Organ, wie sie in Fig. 18a--d 
abgebildet sind. In d sehen wir die Statzzelle mit den 12 Nerveo- 
fasem im Innem, eine jede mit ihrer Neurofibrille. Der Schnitt c ist durch 
die chromatischen Abschnitte der Nervenfasem gefGLhrt. Sie sind so 
dicht hier zusammengepackt, dass nur 8 eingezeichnet wurden, die 
andem zwischen diesen liegend zu denken sind. Im Centrum einer 
jeden Faser sieht man einen hellen Punkt, der wohl auf die Neuro- 
fibrille zu beziehen ist In b sind die Nervenfasem bereits ve^ 
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schmolzen, und man sieht innerhalb der Stfltzzelle einen Querschnitt, 
TOD der Basis des Zapfens herrahrend. Id a eDdlich ist das EDde 
des Apparats etwas schr&g getroffeo, so dass das von der Stfitzzelle 
gebildete, die Caticula durchbohreDde Rdhrchen (r) sichtbar ist, ebenso 
wie der es darchsetzeade Ner?eDzapfeD, desseD Spitze ein weaig fiber 
die &assere Oberfl&che yorragt. 

Das veDtrale SionesorgaD der Lateralpapille. Wahr- 
scheiDlich haodelt es sich bier sogar urn zwei verschiedene Sinnes- 
organe; da es mir aber leider Dicht gelaDg, fiber den Bau der End- 
apparate dieser vollst&ndige Klarheit zu erlangen, so sollen sie bier 
nicbt getxennt behandelt werden. Die zu dem Sinnesorgan gehOrige 
StQtz- und Geleitzelle verb&lt sicb fthnlich wie bei den) lateralen Sub- 
medianorgan. In der N&he der Caticula angekonsmen, verbreitert sich 
die Geleitzelle und legt sich der Cuticula ao. Die Sttttzzelle tritt eog 
an die Geleitzelle herao uod gelaDgt schliesslich in einer von der Ge- 
leitzelle gebildeten Rinne scharf zugespitzt zur Cuticula (Fig. 26). Die 
Geleitzelle breitet sich dabei wie ein Kissen auf beiden Seiten der 
Sttltzzelle aus. Die Nervenfaser gelangt innerhalb ihrer Sttttzzelle, 
darch deren spitzes Ende sie tritt, bis zur Cuticula. Der Endapparat 
scheint sehr subtil zu sein; genau konnte er nicht erforscht werden. 
Unter der Cuticula liegt ein dunkel gef&rbtes Kegelchen, das jeden 
Falls die gleiche Bfldung darstellt wie das Receptaculum des medialen 
Snbmedianorgans. In dieses Receptaculum ragt ein ebenfalls dunkel 
ge&rbtes Spitzchen ein, das sich ventralw&rts ebenfalls veijQngt, also 
die Gestalt eines Doppelkegels hat. Es scheint dem Nerven einge- 
lagert und stellt vielleicht eine &hnliche Endigung wie die des medialen 
Snbmedianorgans dar, unter starker Yerkttrzung des periphersten 
Theils. 

In dieser Papille endigt nun aber noch eine Nervenfaser und 
zwar in sehr merkwflrdiger Weise. Diese verl&uft n&mlich im Bereich 
derLippen innerhalb der Unterlippenfaserzelle. Dass diese 
aber nicht etwa der Nervenfaser als Stfitzzelle zugeh5rt, geht daraus 
hervor, dass sie gar nicht mit ihr zur Peripherie gelangt. Etwa auf 
der H5he der Lateralpapillen angelangt, tritt namlich die Nervenfaser 
aus der Faserzelle heraus und verlauft direct in dorsaler Richtung 
nach dem ventralen Lateralorgan. Hier tritt sie (Fig. 26 ne. r), ohne 
an Volumen abzunehmen, bis an die Cuticula heran. Ein Endapparat 
liess sich niemals mit Sicherheit nachweisen und kann, wenn er vor- 
handen ist, nur sehr minimal sein. In dem abgebildeten Falle er- 
scheint der Nerv dicht an der Cuticula etwas dunkler gefarbt, ferner 
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findet sich darUber eioe feine Einsenkang der letztern, die vielleidit 
auf eine Durchbohning schliessen lAsst In einem einzdnen Falle sah 
ich die Nervenfaser unter der Cuticula keulenartig angeschwollen. 
Jeden Falls haben wir es auch hier mil einem besondern Sinnesorgan 
zu thun, so dass in den Lippen nicht weniger als 5 verschiedeae 
Sinnesapparate yorkommen. 

Fassen wir zom Schluss noch einmal ganz karz die Ergebnisse 
dieses Abschnitts zusammen : 

1) Das lateraie Submedianorgan wird von einer didcen 
Nervenfaser gebildet; ausgezeichnet darch chromatischen Kegel, linsen- 
fOrmigen Raum, den mehrere Neurofibrillen dorchsetzen, die CnticuU 
durchbohrenden, aus zwei Abschnitten bestehenden Canal Bei A. megalo' 
eephcUa ist der cbromatische Kegel aus einzelnen, in Neurofibrilleo 
ttbergehenden Pyramiden anfgebaut. 

2) Das mediale Submedianorgan wird von einer sehr 
schm&chtigen Nervenfaser gebildet; von einem chromatischen Abschnitt 
beginnend, veijttngt sie sich und endet mit feiner Spitse unterhalb der 
Cuticula in einem von der Stdtzzelle gebildeten Receptaculum. 

3) Das dorsale Lateralorgan wird von 12 Nervenfasem ge- 
bildet, die peripher nach einem chromatischen Abschnitt mit einander 
verschmelzen ; der so gebildete Zapfen durchsetzt zogespitzt in einem 
von der Statzzelle gebildeten B5hrchen die Cuticula. 

4) Das ventrale Lateralorgan wird von einer Nervenfaser 
gebildet, die mit einem stark f&rbbaren Spitzchen unter der Cuticula 
in einem Receptaculum endet. Daneben endet ein eine Strecke weit 
in der Unterlippenfaserzelle verlaufender Nerv ohne deutlichen End- 
apparat unter der Cuticula. 

Literatur. A. Schneider (13) war meines Wissens derErste, 
der die Versorgung der Lippenpapillen durch Nerven erkannte. „Sie 
treten in die kornigen Massen, welche die die Haut durchsetzenden 
kegelf5rmigen L5cher erfttUen, und Idsep sich darin auf/' Leuckabt 
(10) sieht in der Subcuticula der Papillen eine deutliche StreifiiDg, 
„die aber nicht ohne weiteres auf Nerven bezogen werden darf *. Bei 
A. limbricaides konnte er zwar einige Nervenfasern bis in die Kopf- 
papille hinein verfolgen, der gr5ssere Theil der Streifen scheint ibm 
aber doch anderer Natur zu sein. BCtschli (3) h&lt es nach den an 
den Schwanzpapillen gemachten Erfahrungen fQr das Wahrscheinlichste, 
„dass je eine Mundpapille auch nur von einer Nervenfaser versorgt 
wird, und fragt es sich dann sehr, welchen Zweck die zahlreichen 
Fasem haben, welche in den Seiten- und Submedianlinien von dem 
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Nerveziring nach' vorn laufen*'. Bin Theil diene vieUeicht zar Ver- 
sorguDg des Oesophagus, ein anderer habe vielleicht nar den Zweck, 
die vorn um den Oesophagus liegeoden GanglienzeUen mit dem Schlund- 
ring zu yerbinden. Genauere Augaben ttber die LippensinuesorgaDe 
finden sich dann erst bei Hesse (6). £r unterscheidet zwei Arten 
von Organen: die einfiachen Lippenpapillen, bei denen das yeijttngte 
Ende des Nerven durch eine Oeffunng in der Cuticula mit der Aussen- 
welt in BerQhrung tritt; sie werden durch mehrere Nervenfasem ver- 
sorgt; femer feinere Sinnesorgane, welche durch die Cuticula mittels 
eines dfinnen, fiadeofdrmigen Fortsatzes durchtreten. ,,Der Uebergang 
des Fortsatzes in den Nerven ist ziemlich schwierig zu vcrfolgen, weil 
er verdeckt ist durch eine dicke Membran, welche sich unter der 
Endigung des Organs im Kreise herum ausspannt^' Die ,,feinem 
Sinoesorgane^^ sind die lateralen Submedianorgane, die eigentlichen 
Sinnespapillen alle andem Organe. Schliesslich w&re noch der Unter- 
suchung von HAiiANN (5) an Lecanocephalus zu gedenken, der von 
den Lippenpapillen angiebt, dass zvrei oder mehr Nervenfasem hinein- 
treten. Einen Kern konnte er nicht nachweisen, vermuthet aber sein 
Vorhandensein. Eine umfangreiche Arbeit von Jammes (8) aus dem 
Jahre 1894 sei als Curiosum erw&hnt, vreil sie auf 205 Seiten Text und 
11 Tafeln, abgesehen von einer neuen — Qbrigens unrichtigen — Dar- 
Btellung der Subcuticula, nicht eine einzige neue Thatsache ttber den 
Baa der Nematoden beibringtl Ueber die Sinnesorgane berichtet er: 
„Le6 organes des sens sont uniquement repr6sent4s par de petits 
soul^vements de la substance ectodermique ; j^ai impregn^ ces organes 
au chlorure d'or et leur structure m'a paru d'une simplicity extreme. 
Je n'ai point vu des filets nerveux, qui leur paraissent sp^ciaux ; . . . 
Ces soul^vements semblent en rapport avec les cellules nerveuses les 
plus voisines. La structure ^pith^lio-nerveuse de toute la couche ecto- 
dermique vient a Tappui de cette id6e^^(l). 

n. Die Halspapillen. 

A. Topognphle. 

Die zuerst von Schneider (13) beschriebenen Halspapillen liegen 
im Bereich der Seitenlinie, nicht weit hinter dem Nervenring und 
zwar jederseits eine. Sie liegen nicht genau in der Frontalebene, 
also der Mitte der Seitenlinie, sondern etwas nach der Dorsalseite 
verschoben. Ihr Bau kann nur auf frontalen Langsschnitten studirt 
werden. Die Papille selbst besteht n&mlich aus einer den nerv5sen 
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Endapparat enthaltenden Einbachtung der Caticola, die schri^; nach 
yorn gerichtet ist, so dass Qaerschnitte natflrlich sehr wenig zeigen 
kOnnen. Der Sinnesapparat wird wieder von einer einzigen Nerven- 
faser gebildet. Ihr Verhalten centralw&rts kann leider nicht mit ab- 
soluter Sicherheit angegeben werden. Es scheint mir nach meinen 
Pr&paraten allerdings sehr wahrscheinlich, dass sie mit einer jener 
riesengrossen Ganglienzellen in Verbindong steht, die in der N&he der 
Papille der Seitenlinie eingelagert sind und m&chtige Nervenfasern 
nach dem Nervenring senden. In Fig. 28, einem ans mehreren Sdmitten 
combinirten Situsbild, ist dies so dargestellt. VoUst&ndig sicherkaon 
dies deshalb nicht angegeben werden, weil an dieser Stelle so zahlreiche 
Nerven und Ganglienzellen durch einander liegen, dass es kaum m5g- 
lich ist, eine einzelne in den Schnitten zu verfolgen. 

Zu dem Nerven der HalspapiUe geh5rt ebenfalls eine StQtzzelle 
(st0.ha) und eine Oeleitzelle {gU.ha), Die letztere l&sst sich leicbt 
durch ihren Bau als eine selbst&ndig gewordene Zelle der Seitenlinie 
erkennen. Sie durchsetzt in leichter Biegung nach vom die Seitenlinie 
bis etwa zur Mitte zwischen Cuticula und Oesophagus; in der N&he 
des Endes liegt auch der Kern. Auch die Stfltzzelle reicht als 
schmales, lang gestrecktes Gebilde bis etwa zur Mitte zwischen Oeso- 
phagus und Cuticula. Sie ist in ihrem gr5ssern Theil voUst&ndig von 
der Geleitzelle umhQllt. Wir haben so hier den hflbschen Fall, dass 
drei Zellen in einander eingeschachtelt sind. Der Theil, in welchem 
der Kern liegt, verh&lt sich anders als bei der Geleitzelle. Er ist 
etwas verbreitert und verl&uft von vorn nach hinten. Nach beiden 
Seiten lang gestreckt und spitz zulaufend verliert er sich allmfthlich 
in der Seitenlinie. Der wichtigste Theil der Zelle, der in t^ansve^ 
saler Richtung zu der Papille ziehende, erscheint daher als ein sdt- 
licher Ast der von vorn nach hinten verlaufenden Zelle. In einem 
L&ngsschnitt der Zelle, der den Transversalast nicht triflFt, also einem 
Sagittalschnitt, ist diese daher sehr leicht mit einer Ganglienzelle zu 
verwechseln. 

B. HIstologie. 

a) Die Cuticula. 
Es ist hier nicht der Platz, eine eingehende Darstellung des in- 
teressanten Baues der Cuticula zu geben. Es sei nur kurz so viel 
mitgetheilt, wie fQr das Verst&ndniss der Ver&nderungen im Bereich 
der Papille n5thig ist. Ng,here Mittheilungen fiber den Gegenstand 
hat vor allem Van BOmmel (15) gegeben, wo auch die &ltere Literatur 
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angegeben ist. Dorch eine neuere UntersachiiDg yon Toldt (14) sind 
einige weDige richtige Daten hinzugekomiuen ; das ?ermeintliche Haupt- 
resiiltat dieser Arbeit aber, die Entdeckung eines regelm&ssigen Saft* 
bahDsystems, beruht aaf einem groben Irrtham. Van BOmmel unter- 
scheidet von aussen nach innen folgende Schichten: Zu &u8serst liegt 
die &us8ere Rindenschicht (Fig. 21 aR)^ an der man eine be- 
senders stark lichtbrechende Aussenzone unterscheiden kann, von der 
Van BOmmel richtig bemerkt, dass sie allein die Ringe der Cuticula 
bilde. Wir wollen sie Orenzh&utchen nennen (O0h). Toldt 
leugnet mit Unrecht seine Existenz und glaubt, dass die B&nder der 
inssem Rindenschicht direct an die Aussenwelt grenzen. Die eigent- 
liche ftassere Rindenschicht besteht aos circul&ren B&ndem, die an 
den Ringgrenzen von einander getrennt sind. Es folgt dann eine 
fun gef&rbten Pr&parat) hell erscheinende innere Rindenschicht 
{iR)^ in der wieder ein besonderer, st&rker f&rbbarer innerer Theil 
{iR^) za unterscheiden ist. Die innere Rindenschicht wird an der 
Grenze eines jeden Rings durchsetzt yon einer circuULren Lamelle 
{Bgr\ die sich dunkler fftrbt Deren innerster Theil yerh&lt sich 
etwas anders als der &usserste, worauf aber nicht eingegangen werden 
soil. Es folgt dann Van BOmmbl's Fibrillenschicht (PQ, auf die 
Toldt seine Saftbahnen aufbaut; darttber soil zum Schlass gehandelt 
werden. Die Haaptmasse der Cuticula wird von der nun folgenden 
homogenen Schicht (h.Seh) gebildet, an der eine besondere 
Structur nicht wahrzunehmen ist. Es folgt eine bei A, lumbricaides 
ziemlich ddnne Schicht, die B&nderschicht {Bseh\ fbr die Toldt 
bei A. tnegaloeephala eine Zusammensetzung aus Ringen angiebt. Die 
Don folgenden Faserschichten, die aussere, mittlere und 
innere (fsch), sind in Fig. 21 nicht genauer ausgefUhrt. Sie bestehen 
aos parallel gelagerten, diagonalen Fasern, die in) L&ngsschnitt als 
Reihen von S&ulchen erscheinen. Die mittlere Faserschicht ist die 
bedeutendste; ihre Fasern kreuzen die der gleich gerichteten innern 
UDd &ussem Schicht unter einem Winkel von ann&hemd 45^. Es 
folgt dann schliesslich die Basalschicht {ba8\ von der Toldt eine 
besondere, innen liegende Grenzmembran unterscheidet. 

Kommen wir nunmehr zur Fibrillenschicht zurCLck. Nach 
Tan BOmmel besteht sie aus einem Flechtwerk mannigfach unter 
einander verbundener Fasern, die sich da ansetzen, wo die Lamellen 
der innern Rindenschicht aufh(}ren. Von dem Netzwerk gehen Fort- 
s&tze aus, die senkrecht die homogene Schicht durchsetzen und bis 
zor B&nderschicht gelangen. In diesen Bildungen glaubt nun Toldt 
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ein complicirtes Saftbahn system zu sehen, das folgeDdermaaaseD 
gebaut sein soil: Die ringf^nnigeD Lamellen Van Bommel's, die die 
einzelnen Ringe der iDnersten RiDdenschicht abgrenzen, stellen nichts 
anderes vor, als Theile der inneni Rindenschicht, in die dicht neben 
einaoder stehende Saftcan&lchen eiogelagert sind, die von der ^nssern 
Oberfl&che kommend, die Rindenschicht darchsetzen. An der Grenze 
der letztern biegen sie nach vorn urn and vereinigen sich mit andern 
zu einer Sammelbahn (es werden solche 1. und 2. Ordnang unte^ 
schieden), die die homogene Schicht durchsetzt. Die yerschiedenen 
Yereinigungsstellen werden durch Verbindangsbahnen verbondeo, 
die zusammen mit den parallel der Cuticula yerlaufenden Bahnen die 
Fibrillenschicht bilden. Die Sammelbahnen treten zwischen den Ab- 
schnitten der Banderschicht hindurch, durchsetzen die ftussere Faser- 
schicht, laufen eine Strecke nach vorn, durchsetzen die mittlere Faser- 
schicht, laufen dann wieder rfickw&rts, durchsetzen die innere Faser- 
schicht und treten durch Basalschicht und Grenzmembran in die 
Subcuticula aber. 

Yon diesem ganzen complicirten System existirt nun in Wirklich- 
keit gar nichts. Unter der innem Rindenschicht breitet sich ein 
dichtes Netzwerk von Fasem aus, flber deren Substanz und Consistenz 
nichts ausgesagt werden kann. So viel aber steht sicher fest, dass es 
keine Gan&lc sind. Diese Fasern, wie wir sie auch nennen wollen, 
ohne damit ihre fibrillare Natur auszudrQcken, kommen durchaus nicht 
zwischen den einzelnen Ringen von aussen her. Vielmehr kann man aof 
das Deutlichste erkennen, wie sie eine Auflockerung der innersten, 
dunklern Lage der innem Rindenschicht (Fig. 21 iB^) darstellen, mit 
der sie in continuirlicher Verbindung stehen. Man kann es vielleicht 
so ausdrticken, dass diese Schicht sich nach der homogenen Schicht 
zu netzartig ausfranst. Die Fibrillenschicht bildet ein deutliches, sehr 
engmaschiges Netz, an dessen Knotenpunkten 5fter stark lichtbredie&de 
K5rnchen liegen. Die Verbindung mit den Lamellen {Bgr) geschieht 
nur im Bereich der innem, dunklen Lage der Rindenschicht, w&hresd 
die Lamellen selbst eine durchaus selbstandige Bildung darstellen. 
Von der Fibrillenschicht gehen femer Fasem senkrecht durch die 
homogene Schicht hindurch bis zur B&nderschicht (gf). Es sind dies 
die Sammelbahnen Toldt's. Sie sind besonders kr&ftig zwischen zwd 
Ringgrenzen, aber auch zwischen diesen in unregelm&ssigen Mengen 
vorhanden. An der Fibrillenschicht fliessen oft mehrere zusammen 
und erscheinen an der Basis verbreitert. Von den regelmfissigen 
Sammelbahnen 1. und 2. Ordnung ist nichts zu sehen. Die Fasern 
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dnrchsetzen die homogene Schicht bis zur Blinderschicht, verlaufen 
dabei manchmal leicht geschlftngelt, spalten sich auch in zwei Aeste. 
Von einem Durchtreten durch die Faserschicbten oder gar einem 
Uebergang in die Subcuticula kann gar keine Rede seiD. (Id Fig. 21, 
die einem PrAparat eDtnommeD ist, das fQr das Studium der Guticula 
Dicbt geeignet gef&rbt war, sind diese Verb&ltnisse nicbt so deutlich 
za sehen wie auf andem Pr&paraten, die aber nicbt abgebildet wurden, 
da der Gegenstand ja eigentlich nicbt in den Rabmen dieser Unter- 
sucbung gebdrt) VoUst&ndig in das Reicb der Pbantasie werdan die 
Saftbabnen verwiesen, wenn wir das Verbalten der Fibrillenscbicbt und 
Fasem im Bereicb der PapiUe betracbten, was sp&ter gescbeben soil. 

b) Die Stfitz- und Geleitzelle. 

Die Sttttzzelle erscbeint mascbig-fasrig gebaut und f&rbt sicb 
ziemlich dunkel. In der Nabe der Papille (Fig. 21) zeigt sie 5fters 
dunkler erscbeinende, dicbtere Strange. In der Grundsubstanz siebt 
man dunkler gefftrbte, scbarf contourirte Fibrillen gescbl&ngelt ver- 
laufen (s. die Querscbnitte Fig. 12, 13). Besonders deutlicb sind diese 
Id dem von vorn nacb bin ten verlaufenden, den Kern entbaltenden 
Abscbnitt der Zelle (Fig. 14 /!), in dem sie auf lange Strecken sicb 
verfolgen laAsen. Fig. 14 zeigt aucb das allm&hlicbe Verlaufen der 
StUtzzelle in dem Gewebe der Seitenlinie. 

Die Geleitzelle scbliesst sicb in ibrem Bau eng an das Ge- 
webe der Seitenlinie an. Sie bestebt aus einer stark vacuolisirten 
Grundsubstanz, die in den Zwiscbenw&nden der Vacuolen ein mascbig- 
fasriges Geffige zeigt In der Nabe der Papille sind der Zelle zabl- 
reicbe, std.rker farbbare Eugeln eingelagert, wie sie sicb aucb in 
grosser Zabl im Seitenliniengewebe vorfinden. Sie stellen wobl Stoff- 
wecbselproducte dar. In der Nabe der Papille umbQllt die Geleitzelle 
voUstandig die Stdtzzelle. In einiger Entfernung von der Guticula 
zieht sicb die Hauptmasse des Gewebes nacb einer Seite (Fig. 12), 
and da, wo ibr Kern liegt, scbmiegt sie sicb der StQtzzelle nur nocb 
einseitig an (Fig. 13). 

Auf den interessanten Bau des Seitenliniengewebes will icb bier 
nicbt n&ber eingeben, dies vielmebr einer besondem Publication vor- 
behalten. In Fig. 21 ist sein Habitus an der betreffenden Stelle m5g- 
licbst genau eingetragen worden. Es sei nur nocbmals auf das oben 
(S. 6 Anm.) ttber seine Zusammensetzung aus ektodermalen und meso- 
dermalen Bestandtbeilen Gesagte bingewiesen. 
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c) Das nerydse Endorgan. 

Die PapiUe, die die Nervenendigang esth&lt, dringt yod der 
Seitenlinie aus nicht ganz bis zur Mitte der Caticula vor. Sie ist 
etwa birnf&rmig und steht nur durch einen engen Stiel mit dem Seiten- 
liniengewebe im ZusammenhaDg. Ueber der Papille ist die Cuticala- 
structur etwas modificirt. Aeusserlich zeigt die Caticula die gewohnte 
Warzenerhebung. Im Bereich dieser sind die RiDgfurchen des Grenz- 
h&utdheos unterbrochen. Die &ussere Rindenschicht besteht nicht aus 
eiDzelneD, den Ringen entsprechenden Abschnitten, sondem stellt eise 
continuirliche Lage unter dem Grenzh&utchen vor. Die die innere 
Rindenschicht an den Ringgrenzen durchsetzenden LameUen feblen 
natttrlich auch. Die dunklere Innenzone der innem Rindenschicht, die 
wir unterschieden, erlangt im Bereich der Papille eine besondere 
Md^htigkeit. Indem die Breite des hellem Theils der innem Rindeo- 
schicht die gleiche bleibt, indem ferner die Fibrillenschicht auch unter 
der Warze in gleicher Linie weiterzieht, ja eher einen leichten Bogen 
nach der homogenen Schicht zu bildet, kommt es zu Stande, dass 
dieser innerste Theil der innern Rindenschicht einen linsenfSrmigen 
K5rper von bedeutender Dicke bildet. Die Faserschichten sind durch 
die Einstttlpung der Papille stark verdQnnt worden un(^ stellen nor 
einen schmalen, sich dunkler f&rbenden Ueberzug Qber der Basal- 
schicht und Grenzlamelle, die hier nicht von einander zu trennen sind, 
dar. Die Yerengerung des Papillenstiels wird durch die Faserschichten 
bewirkt, die von vom her einen scharfen Vorsprung bilden. Die 
Fibrillenschicht, mit ihren die homogene Schicht durchsetzenden Fasem, 
erscheint stark modificirt. Das dichte Fasemetz unter der innern 
Rindenschicht ist nicht vorhanden, vielmehr entspringen direct yon 
letzterer Gruppen bald schmaler, bald breiterer Fasem, die viel&ch 
an ihrer Basis sich mit einander verbinden. Es ist hier besonders 
deutlich zu sehen, dass diese Fasem nur Forts&tze der dunklen Linse 
der innern Rindenschicht darstellen und dass von Saftbahnen, Sammel- 
bahnen u. s. w. keine Rede sein kann. S&mmtlicbe Fasern conver- 
giren nach dem Scheitel der Papille zu, wo sie mit der dQnnen La- 
melle der Faserschichten verschmelzen. Das Bild erweckt vollstandig 
den Eindruck eines Aufh&ngeapparats der Papille. 

Die Geleitzelle endigt unter der Guticula und dringt nicht oder 
nur in sehr geringem Umfang mit in die Papille ein, die vor aUem 
von der Stfltzzelle gebildet wird. Diese lockert in der Papille ihre 
Stmctur durch starke Yacuolisirung auf, so dass sie der der Hypo- 
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dermis gleich erscheint Der in der Stfitzzelle verlaufende Ner? tritt 
in scbarfer Biegnng nach vorn hart urn die von den Faserschichten 
gebildete Kante in die Papille ein, wo er seinen Endapparat zeigt. 
Zun&cbst schwillt er in der Papille etwas an, zeigt dann aber wieder 
eine starke Einscbnarung (Fig. 21 schn). Es folgt dann wieder ein 
kOrzercr, baucbig aufgetriebener Tbeil, der wiederam durcb eine leicbte 
Einscbnfirung von dem kuppelf&rmigen Ende des Nerven abgesetzt 
ist Die centrale Nenrofibrille der Nervenfaser ist zun&cbst bis zur 
ersten EinscbnOrung {schn) zu verfolgen. Hier f&rbt sicb der Nerv 
in einem King von der Breite der Einscbnflrung dunkel, yielleicbt 
dem cbromatischen Abscbnitt der andera Sinnesorgane vergleicbbar. 
Der nmi folgende baucbige Abscbnitt filrbt sicb an der Peripberie 
eben&lls dunkler. Er wird von einem feinen B5brcben durcbsetzt, in 
dem jeden Falls die Nenrofibrille verl&uft; aucb das R5brcben nimmt 
Farbstoffe st&rker auf. An der Grenze zwiscben diesem Abscbnitt 
nnd der Endkuppel erweitert es sicb tricbterf&rmig. Der sicb sebr 
intensiv dnnkel farbende Tricbter setzt sicb in der zweiten EinscbntL- 
mng an der Peripberie der Faser an, bildet also ein vollst&ndiges 
Septnm gegen die Endkuppel (pla). Von dieser Scheidewand aus ist 
die Neurofibrille wieder deotlicb zu seben, und zwar f&rbt sie sicb 
jetzt intensiver als sonst Sie durcbsetzt, aus dem Tricbter beraus- 
tretend, das Centrum der Endkuppel, tritt aus dieser beraus und endet 
dann frei mit einem feinen Kn5pfcben (kn). Das En5pfcben liegt in 
einem bellen Raum, dessen Zugeb5rigkeit aber scbwer anzugeben ist. 
Er kdnnte einmal eine Vacuole der Sttltzzelle sein oder ein von der 
letztem frei gelassener Raum oder endlicb ein feines Blascben, 
welcbes erst das eigentlicbe Ende des Nerven darstellt, so dass die 
Neurofibrille nicbt fiber den Nerven binaustritt Eine Entscbeidung 
daraber ist bei der ausserordentlicben Kleinbeit des Objects scbwierig. 
Wesentlicb ist jeden Falls, dass der Nerv unterbalb der ziemlicb 
dicken Guticula endet, dieselbe nicbt durcbbobrt. 

Literatur. Die Halspapillen von Asearis wurden von Schneider 
(13) entdeckt und sp&ter von B^tschli (3) bescbrieben und abge- 
bOdet Schneider glaubte, dass sie von einem der den Baucb- 
und Rflckenstrang verbindenden Subcuticularnerven versorgt wflrden. 
BOtschli wies aber nacb, dass sie von einer mit den grossen Ganglien- 
zdlen der Seitenlinien parallel verlaufenden Faser versorgt werden. 
Ueber den feinem Bau bemerkt er, dass er wobl abnlicb wie bei den 
Analpapillen sei (s. u.). Hesse (6) erkl&rt merkwilrdiger Weise, dass 
es ibm auf keine Weise gelungen sei, die Halspapillen aufzufinden. 
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Von Bescbreibungen an andern Formen ist noch Hamanh's (5) Hit- 
tbeilung aber eioe Papille des rechten Seitenwulstes von Leeano- 
c^halus zu erw&hnen. Das Organ besteht aus einer sich nach anten 
yeijangenden Zelle mit Kern, die in eine sich mehrfach theilende 
Nervenfaser ansl&aft. Ueber die Cuticula erhebt sich eine stiftchen- 
f5rmige Verl&ngerung. Was diese kembaltigen PapiUen betriflft, wie 
sie von Cobb (4) auch fQr Asearis kukenikaU beschrieben werden, so 
scheint es mir vollst&ndig sicher zu sein, dass diese nicht existiren. 
Das, was als Sinneszelle beschrieben wurde, ist die Stfltzzelle der 
Nervenfaser, welch letztere am £nde niemals derartig anscbwillt, da- 
gegen sehr leicht zn flbersehen ist. Mit Sicherheit geht dies ans der 
Betrachtung der Analpapillen hervor. 

in. Die Analpapillen. 

A. Toposnphle. 

Die Analpapillen des mannlichen Hinterendes sind, trotzdem sie 
der Zahl nach die wichtigsten Sinnesorgane des Nematodenkorpers 
darstellen, histologisch die am wenigsten interessanten, so dass wir 
UDS bei ihrer Beschreibung viel kUrzer fassen k5nnen, als dies bei 
den andern Sinnesorganen n5thig war. Ihre Vertheilang an der 
Ventralseite des mannlichen Schwanzendes stellt ja bekanntlich ein 
wichtiges systematisches Merkmal dar. Nach Schneider sind es etwa 
150 PapiUen, von denen 14 hinter dem After stehen; von letzten 
sind 4 Paare zu Doppelpapillen vereinigt. Die Nervenversorgung der 
Papillen geschieht vom Bursalnerv aus, jenem merkwQrdigen, in der 
Seitenlinie verlaufenden Nervenstrang, der meist als N. recurrens ge- 
deutet wird ^). Die Nervenfasern verlaufen von dem Bursalnerv ein- 
gelagerten Ganglienzellen aus im Bogen durch die Subcuticula nach 
der Papille ihrer Seite. In der Subcuticula bilden die Fasem doe 
Art von Plexus, wie Hesse naher beschrieben hat. Die Zahl der die 
einzelnen Papillen versorgenden Nerven ist verschieden. Viele Organe 
werden nur von einem Nerven, andere von zweien oder dreien ver- 
sorgt. Mehr als drei kamen nicht zur Beobachtung. Eine Kegel- 
m£tssigkeit scheint darin nicht vorhanden zu sein, konnte jeden Falls 
nicht festgestellt werden. Die Doppelpapillen sind, wie schon Hesse 



1) Auf die Vertheilung der Nerven im Hinterende soil nicht naher 
eingegangen werden, da eine Untersuchung darilber von anderer Seite 
im Druck ist. 
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feststellte, uichts als zwei unter einer Cnticulawarze vereinigte ein- 
zdne PapOlen. 

Auch zu jeder Analpapille gebOrt eine Stfitzzelle, eine Geleitzelle 
fdilt jedoch. Die Statzzelle ist es bier ebenfalls, welche das scheinbar 
kolbig angeschwolleoe Ende des NerveD darstellt und welcbe allein 
die PapiUe bildet. Ibre Gestalt and Lage ist etwas verschieden, je 
nachdem die Papille vor oder binter dem After liegt. Hinter dem 
After hat sie in ibrer ganzen Ausdebnung etwa den gleicben Durcb- 
messer, den sie in der Papille bat. Sie verl&uft obne Biegung von 
der Papille direct in die Tiefe. Der Kern liegt nicht weit yod der 
Papille entfernt, so dass es, falls Nervenfaser und Stfltzzelle nicht 
unt^rscbieden werden, leicbt den Anscbein baben kann, als ob eine 
Ganglienzelle die Papille bilde. Vor dem After sind die Stdtzzellen 
diirch die Mnscalator gezwungen, in der Subcuticula zu verlaufen. Sie 
Terscbmftlern sicb demgem&ss gleicb unter der Papille betracbtlicb 
ond verlaufen dann mit dem Nerven lateral in der Subcuticula weiter, 
wo sie sicb allm&blich verlieren. Der Kern liegt im scbmalen Tbeil 
der Zelle. Wenn durcb Farbung oder durcb zu grosse Scbnittdicke 
Nery und StQtzzelle nicbt von einander geschieden werden k5nnen, 
hat es natOrlicb den Anscbein, als ob der Nerv in der Papille kolbig 
anschwillt. 

B. Hlstologie. 

Die Guticula bildet fiber der Papille die bekannte, warzenfOrmige 
Erbebung, die bier besonders stark ist (Fig. 30) und in deren Mitte 
ier CSanal fOr den Durcbtritt des Nerven auf einem von einer Furcbe 
mngebenen Vorsprung mOndet. Die Guticula ist bier viel st&rker ver- 
dOnnt als bei den andem Sinnesorganen, so dass die tief eintretende 
Papille mit ibrer Spitze nur nocb von einem dflnnen H&utcben ttber- 
zogen ist. Die Form der Papille ist gew5bnlicb die in Fig. 30 wieder- 
gegebene. Wabrend die Verscbmalerung der Guticula von der late- 
ralen Seite aus allm&blicb erfolgt, gescbiebt es von der medialen aus 
ziemlicb pl^tzlicb. Die Scbicbten der Guticula werden dabei einfacb 
nnterbrocben, obne dass eine Structurver&nderung wabrzunebmen ist. 
Die Spitze der Papille dringt dann als besonders abgesetzter Zapfen 
in die euticulare Warze ein. Eine ganz andere Papillenform fand sicb 
auf zwd Serien, einer L&ngs- und einer Querscbnittserie, aber nur 
auf diesen beiden. Was dieser auffallende Unterscbied bedeutet, ver- 
mag icb nicbt anzugeben; vielleicbt bandelte es sicb in diesen beiden 
Fallen um &ltere Tbiere. Die bier vorliegende Form ist in Fig. D 
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wiedergegeben. Die Verbindungsstelle von Papille und Subcaticcila ist 
durch einen Vorsprung der Guticula stark vereDgt. Dagegen zeigt 
die Papille besonders nach der lateralen Seite eine starke bauchige 
Erweiterung. Die zapfenf5nnige Spitze iat von der Qbrigen P^^iUe 
gar Dicht abgesetzt. Die homogene Schicht der Guticula, die im Urn- 
kreis des Organs nicht nur nicht schw&cher, sondem sogar breiter 
geworden ist, zeigt an der Grenze gegen die Papille eine Yer&ndenuig 
ihrer Structur. Sie erscheint in einer lateral breitem Zone duDkler 
gef&rbt (Fig. D und Fig. 32 ds) und nicbt mehr homogen, soDdern 
fein scbaumig. 




Die Statzzelle zeigt in ibrem scbm&lem ventralen Theil eine laogs- 
fasrige Structur. Innerhalb der Papille, die sie grOssten Theils, bis- 
weilen auch ganz, bildet, dififerenzirt sie sicb meist in mehrere 
Schichten (Fig. 31). Die fasrige Structur setzt sicb nur auf die 
&ussei*8te Begrenzungsschicbt fort, w&brend die Hauptmasse der Zelle 
einen locker schaun)igen Bau annimmt (rs). Nur die das Ende des 
Nerven umbflUende Zone {ms) f&rbt sicb dunkler und erscbeint fdn- 
fasrig. (Fig. 31 ist A, megaloeephala entnommen, deren Analpapilleo 
sicb nicbt von denen der andem Form unterscbeiden.) Der Kern der 
Stdtzzelle ist in keiner der Abbildungen mit dargestellt, da er weiter 
central liegt. Dem peripberen Ende der StQtzzelle ist ein sicb stets 
dunkel farbendes R5brcben eingelagert, das die Guticula durchsetzt 
und nacb aussen rotlndet. Seinem f^rberiscben Verbalten wie seiner 
Resistenz nacb scbeint es cuticularisirt zu sein (Fig. 30 u. 31 ro), Mit 
dem Nerven, der ja durcb dasselbe bindurcbtritt, bat es gar nicbts za 
tbun, sondem stellt lediglicb einen Tbeil oder ein Product der StUtz- 
zelle dar. An seinem Ende an der Aussenwelt erweitert es sicb etwas 
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triditerfSimig, w&hrend es in der Papille frei in der StUtzzeUe endet 
Von hier aos zieben bisweilen in seiner Fortsetzung sUrker gefftrbte 
Fasem dem Ner?en entlang. In der in Fig. D wiedergegebenen 
Papille verh&lt sich die StQtzzelle etwas anders. In dem kolbig er- 
weiterten Ende erscheint eine ftussere Zone dnnkler und homogener, 
w&hrend die innere, den Nerven umgebende heller bleibt und sich 
direct in den schmalen centralen Theil der Zelle fortsetzt. Eine 
dfinne Lage der lassem danklen Zone nmschlieset auch das R5hrchen. 
Ein entsprechendes Bild bietet auch der in Fig. 32 wiedergegebene 
Querschnitt einer Papille (Fl&chenschnitt der Cuticula); ns ist die 
dunkle Aussenschicht, ms die den Nerven umgebende belle Innen- 
schicht. 

Die Subcuticula nimmt an der Bildung der Papillen nur geringen, 
in Postanalpapfllen (Fig. 31) sogar gar keinen Antheil. In Fig. 30 
ist die Subcuticula nicht ausgefQhrt worden; man sieht, dass sie nur 
den kleinen, Ton der Stfltzzelle frei gelassenen Raum erfollt. Inner- 
halb der Papille zeigt sie meist besonders starke, sich f&rbende 
Fibrillen, wie sie auch sonst die Subcuticula dnrchziehen, die sich an 
der Cuticula anheften. Auch in dem Querschnitt Fig. 32 sehen wir 
die schmale Zone der stark yacuolisirten Subcuticula (sc). In der 
Papille der Fig. D dagegen nimmt jene einen grossen Raum ein 
and bewirkt durch ihre Mftchtigkeit die bauchige Auftreibung des 
Ganzen. 

Der Sinnesapparat der Papille wird, wie schon erw&hnt, von 
1—3 Nervenfasem gebildet. Er zeichnet sich durch grosse Einfachheit 
aus. Fig. 31 stellt eine Postanalpapille von A. megaloeephaia dar, 
die nur von einer Nervenfaser versorgt wird. Der in der StQtzzelle 
zur Papille gelangte Nerv verjQngt sich allmfthlich bis zu einer feinen 
Spitze. Am Beginn der Verjflngung f&rbt sich wieder eine Zone sehr 
stark, der chromatische Abschnitt (chr\ der sich ohne weiteres mit 
dem der Lippenorgane homologisiren Iftsst. Yon hier ab ist die cen* 
trale Neurofibrille nicht mehr zu verfolgen, indem die ganze Spitze 
sich dunkler f&rbt. Das spitze Ende der Faser tritt dann durch das 
Rdhrcben hindurch an die Aussenwelt und ragt Ofters ein wenig 
ans jenem hervor. An Pr&paraten, in denen dieses sich nicht so 
intenfliv gef&rbt hat, kann man das Ende des Nerven leicht gewunden 
hindurch verlaufen sehen. Sind mehrere Nervenfasem vorhanden 
(Fig. 30), so verlaufen sie getrennt in der StQtzzelle bis zum R5hrchen. 
Die chromatischen Abschnitte liegen dicht neben einander: Die Yer- 
einigung zu einem gemeinsamen Endspitzchen geschieht erst innerhalb 

Zool. Jfthrb. XVm. Abth. f. Idorph. A 
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des BAhrchens. Die oahe Verwandtschaft dieser Orgaoe mit den dor- 
salen Lateralorganeo der Unterlippe liegt wohl anf der Hand. 

Literatur. Schnbideb (13) war wieder der Erste, der die 
nervOse Natur der Analpapillen erkannte. Nach ihm werden sie von 
der subcutanen Schicbt aosgefUlt, in die ein Nerv eintritt Die Cnti- 
cula gebt Qber der &ussem Fl&che der Papille in einer sebr dQnnen 
Schicbt weg, in ihrer Mitte scbeiQt immer ein dflnner Faden zu endigen, 
welcher bei Ansicbt von der Fl&cbe als ein Punkt inmitten der kreis- 
fSnnigen Papillenbegrenzung erscheint. Es ist schwer zu sagen, ob 
Schneider damit das feine R5brchen gemeint baben kann oder nur 
das zapfenf&rmige Ende der Papille. Deutlicb bescbrieben warde das 
Rdhrcben jeden Falls erst viel sp&ter. Nach BCtschu (3) ist die 
Pulpa der Papille das kolbig angeschwoUene Ende der Nervenfiiser, 
eine Art nerv5seQ Endorgans. Er schliesst dies daraus, dass die An- 
schwellung sich meist ziemlich weit hinter die Papille fortsetzt and 
ganz allmahlich in die Nervenfaser flbergeht. Aeusserlich ist der 
Kolben yon einem zarten Chitinb&utcben bedeckt Jede Papille wird 
yon einer Nerveufaser versorgt. Auch Hesse (6) gelang es nicht, 
tiefer in den Ban der Papillen einzadringen. Er siebt den Unter- 
schied gegen die Lippenpapillen besonders darin, dass sie die Cuticola 
nicht voUig durchbrechen, sondem noch yon einem dQnnen Hautchen 
derselben tiberdeckt werden ; die Nervenendigong spitzt sich nicht zu 
wie bei jenen, sondern nimmt eine ziemlicbe Breite an. Jede Papille 
wird von mehreren Nervenfasem, die einen gemeinsamen Verlauf babeo, 
innervirt. Erst Rohde (12) kam in seiner etwa gleichzeitig mit der 
letztem erschienenen Arbeit etwas weiter. Nach ihm verschm&lern sicb 
die Nervenfasem nach Eintritt in die Papille rasch und kOnnen dann 
nicht mehr unterscbieden werden. An der Spitze der Papille werdeD 
sie dann wieder deutlicb als ddnnes, scharf von dem Subcuticular- 
gewebe getreontes R5hrchen, das aus einer dunklen, fasrigen Rinden- 
und einer hellem Axensubstanz bestebt und sich an der Oberfl&che 
der Guticula zu einer kleinen Endplatte verbreitert. Er hftlt es auch 
far mOglicb, dass der Nerv sich in der Papille aufl5st und das Bdhrcheo 
eine Neubildung darstellt. Das Ganze sucht er dann f&r seine Hyalo- 
plasmatbeorie zu verwerthen. Der Angabe von Cobb (4) fiber 
A. kiikenthali wurde bereits oben Erw&hnung gethan und ihre wahr- 
scheiuliche Deutung gegeben. Schliesslich macht Hamann (5) einige 
kurze Mittheilungen Qber Papillen von Asearis clavata^ Strongyhs, 
AeanthocheilfM quadridentaius und FUaria uncinata^ bei denen ein 
Stiftchen von der Oberfl&che in die Papille einragt. 



Histologlwhe UntennehimgeB an Nematoden. 51 



IV. Schlnssbemerkiingen. 

Es l&ge Dabe, am Schluss dieser Untersuchungen vor allem die 
merkwtLrdigen Beziehungen zwischen sensiblen Nerven, Sttltz- and 6e- 
leitzellen, deren Darstellung den breitesten Raam beanspruchten, zu 
erortera. Ich mdchte davon absehen und dies sp&ter im Zusammen- 
bang mit einer Schilderung des Gesammtnervensystems than. Hier 
seien zom Schluss nor noch ein paar Bemerkungen liber die muth- 
maasslicben Functionen dieser Organe gestattet. Es bleibt ohne 
Zweifel eine interessante Thatsache, dass derartig stumpfsinnige Para- 
siten wie unsere Formen eine so grosse Zahl verschiedenartiger Sinnes- 
organe besitzen. Wo aber so abweichend von einander gebaute Or- 
gane Torliegen, dflrfen wir docb wohl auch auf Verschiedenheit der 
Function schliessen. Man hat die Papillen der Nematoden immer als 
Tastorgane bezeichnet, nur CSobb woUte die Lippenpapillen als 6e- 
schmacksorgane betrachtet wissen. FUr die Analpapillen des M&nn- 
Chens ist es ja durchaus plausibel, dass sie Tastorgane darstellen; 
der BerQhrungsreiz trifft dann hier direct das Nervenende. Dann 
dfirfen wir wohl auch den ganz fthnlich gebauten dorsalen Lateral- 
papillen eine entsprechende Function zuerkennen, wozu sie besonders 
durch ihre Lage an der vordersten Spitze des Thieres bef^igt werden. 
Was Ck>BB's Annahme von Geschmacksorganen betrifft, so Iftsst sich 
darOber weiter nichts sagen. Am merkwOrdigsten bleiben sicher aber 
die unter der dicken Cuticula endenden Organe, von deren Function 
man sich gar keine Vorstellungen machen kann. Besonders die Hals- 
papillen, die nicht einmal durch ihre Lage irgend eine Function nahe 
legen, bleiben mit ihrem merkwQrdigen Bau ein R&thsel. Vielleicht 
wird es durch physiologische Versuche gelingen den Sctileier davon 
zu Itlften. 

Heidelberg, im Juni 1902. 
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EAllrang der AbMldnngen. 

Tafel 1 — 5. 



Allgemein gtiltige Bezeichnangen: 



cJcM Aroadenzelle 

hi Banchlinie 

ekr chromatisclier Abschnitt 

Coel C6lom 

Cu Catdcula 

df dicke Nervenfaser der Sub- 
medianpapille 

/5 Fibrille 

fsB Oberlippenfaserzelle 

fsBU Unterlippenfiaserzelle 

gUf.ha Geleitzelle der Halspapille 

gig. I Geleitzelle dee lateralen 8nb- 
medianorgana 

gle, m Geleitzelle dee medialen Snb- 
medialorgans. 

gUf.ve Geleitzelle des ventralen 
Lateralorgans 

gw Mesodermgewebe am den Oeso- 
phagus 

ge Ganglienzelle 

Jcbg Kolbenzelle 

Mu Mnscularis 

ne Nerv 



n6.v ventraler Nerv des ventraleii 
Lateralorgans 

nf Neorofibrille 

Nr Nervenring 

nu Kern 

Oes Oesophagus 

01 Oberlippe 

Pap Papille 

rl Btickenlinie 

S Septum an der Lippenbasis 

8C Snbcuticula 

si Seitenlinie 

gte Sttktzzelle 

stg. do Sttttzzelle des dorsalen Late- 
ralorgans 

sUf, ha StQtzzelle der Halspapille 

8t0,l Statzzelle des lateralen Sab- 
medianorgans 

8t0,m Stdtzzelle des medialen Sub- 
medianorgans 

sUf, ve StUtzzelle des ventralen Late- 
ralorgans 

ul Unterlippe. 



Sftmmtliche Figuren sind mit dem ABBs'schen Zeiehenapparat ent- 
worfen nnd beziehen sich, wo nichts anderee bemerkt, auf A. lufnbricoides. 
In den histologischen Bildem der Taff. t — 3 sind alle nervdsen Theile 
gel b angegeben. 



Fig. 1 
Mr Hohlraum^ 
2 mm, Oc. 0. 



Tafel 1. 
Die Kolbenzelle. Der mittlere Theil ist nicht gezeichnet. 



J dunkle Inseln, v Vacuolen. Apochr. Imm. Seibsrt 
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Fig. la. Feinere Straotur der Kolbenselle; die grob- and fein- 
sohamnige Schicht. Apochr. ImsL 2 mm, Comp.-Oc 12. 

Fig. 2. Ban der Oeleitzelle des ventralen Lateralorgans. x Be- 
ginn der Verbreitenmg. Apoohr. ImsL 2 mm, Comp.-Oc. 6. 

Fig. 8. Die Oberlippenfaserzelle in ihrem dem Oesophagus an- 
liegenden Theil. Apochr. Imm. 2 mm, Oo. 0. 

^g- ^' Qnerschnitt dnrch die SttLtzzelle des dorsalen Lateralorgans 
innerhalb der Lippe. ma Marksohicht, ri Rindensohioht, 1 noch tou 
der Marksohicht eingesohlossener Nerv, 2 Ner7 ans der Marksohicht 
aostretend. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 8. 

Fig. 5. Desgl. weiter hinten. ifia Marksohicht, ri Rindenschicht 
Apoohr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 8. 

Fig. 6. Desgl. weiter hinten, dem Oesophagus anliegend, in der 
SeitODlinie verlanfend. Die Nerven neben der Stutzselle liegend. 
ma Marksohicht, ri Rindenschicht, slk Seitenlinienkem. Apochr. Imm. 
2 mm, Comp.-Oo. 8. 

Fig. 7. Qnerschnitt dnrch die StUtsselle des ventralen Lateral- 
organs in der Hohe des Kerns; Qnerschnitt dnrch die Stfltzzellen des 
lateralen and medialen Sabmedianorgans. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.- 
Oc. 6. 

Fig. 8. L&ngssohnitt durch das den[Kem enthaltende Ende der Statz- 
zelle des dorsalen Lateralorgans neben dem Nervenring Nr. ma Mark- 
sohicht, ri Rindenschicht. Apoohr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 

Fig. 9. Der dorsalen Kolbenzelle der TTnterlippe anliegende Gruppe 
der znm ventralen Lateralorgan gehdrigen Gebilde im Qnerschnitt. Im 
Innem der Sttitzzelle and TTnterlippenfaserzelle die beiden Nervenfiiseni 
des ventralen Lateralorgans. Kolbenzelle (JAb) nicht aosgef&hrt Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 

Fig. 10. Quersohnitt einer Arcadenzelle auf der H5he des Kerns. 
Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 

Tafel 2. 

Fig. 11. L&ngsschnitt durch eine TTnterlippe anf der H5he des 
dorsalen Lateralorgans zur Demonstration des Lobns impar (Z^*). Sei- 
BBRT, Obj. I, Oc. 1. 

Fig. 12. Quersohnitt durch die Zellorgane der Halspapille, nicht 
weit von der Cuticula entfernt. Die Oeleitzelle umschliesst die StUts- 
zelle vollst&ndig. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 12. 

Fig. 13. Desgl. auf der Hohe des Kerns der Oeleitzelle, die der 
Stfitzzelle einseitig angelagert ist. Apochrom. Imm. 2 mm, Comp.- 
Oc. 12. 

Fig. 14. L&ngsschnitt des kemhaltigen Theils der Stdtzzelle der 
Halspapille. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 
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Fig. 16. Die Zellengmppe des ventralen Lateralorgans. Qner- 
Bchnitt hinier den Lippen. Die Eolbenzelle nioht ansgefGLhrt. Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 

Fig. 16. Die Zellengrnppe der Submedianpapille. Querschnitt 
innerhalb der Lippe. Apoohr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 

Fig. 17. L&DgsschDitt durch den Nervenring, am den Uebergang 
der Stiitzzelle des lateralen Submedianorgans in die Scheide des Nerven- 
rings zn zeigen. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6.. 

Fig. 18 a — d. Qaerschnitte dnrch das dorsals Lateralorgan. 

a) Schnitt darch den Endapparat (r Bdhrchen Mr den Nervenzapfen) ; 

b) der Nervenzapfen ; c) die chromatisciien Abschnitte ; d) die getrennten 
Neryen innerhalb der StUtzzelle. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 8. 

Fig. 19. L&ngsschnitt dorch das kemhaltige Ende der StUtzzelle 
des medialen Submedianorgans. q schr&g getroffene Stelle. Apoohr. 
Imm. 2 mm, Comp. Oc. 6. 

Fig. 20a — f. Serie aaf einander folgender Qaerschnitte dorch das 
laterale Sabmedianorgan znr Demonstration des Verh&ltnisses von StUtz- 
nnd Qeleitzelle zam Endapparat. Sbibsrt, Obj. IV, Oc. 3. 

Tafel 3. 

Fig. 21. Die Halspapille im L&ngsschnitt Die Schichten der 
Caticnla sind yon aassen nach innen: Ghrh Ghrenzh&atchen, aB ftassere 
Bindenschicht, iR innere Rindenschicht, iR* dankler Theil der innem 
Bindenschicht, Rgr senkrechte Lamellen an den Binggrenzen, PI Netz- 
werk der Fibrillenschicht, h.8ch homogene Schicht, Of die homogene 
Schicht darchsetzende F&den, Bsch B&nderschicht, fsch die 3 Faser- 
schichten, bas Basalschicht and Orenzmembran, kn Endkndpfchen der 
Nearofibiille, pla dankelge&rbte Trichterplatte, schn erste Einschnfirang 
des Nerven. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 

Fig. 22. Ascaris megalocephala. Das laterale Sabmedianorgan im 
Querschnitt. ke chromatischer Kegel, lir linsenformiger Haum, ra durch 
das Aufh&ngeseptum abgegrenzter Eaum, rto Bingwall der Cuticula, 
sepi Aufh&ng^septum. Apochr. Imm. 2 mm, Comp. Oc.-8. 

Fig. 23. Querschnitt der dicken Nervenfaser in der Lippe. Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 8. 

Fig. 24. Querschnitt durch eine Submedianpapille, das mediale 
Submedianorgan und den Canal des lateralen zeigend. ek enger Canal- 
theil, ree B>eceptaculum, tok weiter Canalabschnitt. Apochr. Imm. 2 mm, 
Comp.-Oc. 12. 

Fig. 25. L&ngsschnitt durch das dorsale Lateralorgan. Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 8.| 

Fig. 26. Querschnitt durch das ventrale Lateralorgan. Apochr. 
Imm. 2 mm, Comp.-Oc. 6. 
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Fig. 27. Qiienohnitt dnrch den Endappctrat dm latenJen 8ab- 
medianorgaxiB. wk waiter Oanalabsohniti. Apoohr. Imm. 2 mm, Gompu- 
Oc. 8. 

Fig. 28. HalbsohematiBoher L&ngsscluiitt dnrch die Seitenlinie mit 
Habpapille, aus mehreren Schnitten combinirt. Pap Papille. Skibskt, 
Obj. IV, Oc. 0. 

Fig. 29. L&ng88ohnitt durch das laterale Submedianorgan. ba an- 
geBchwollener Theil dea Nerven, es EiosohnfiruxLg, Ur linsenftnniger 
Raum. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.-Oa 6. 

Fig. 80. Qaersohnitt dorch eine Analpapille mit drei NervenfiBiseni. 
ro R5hrchen der StUtzzelle. Apochr. Imm. 2 mm, Comp. Oc. 8. 

Fig. 31. Ascaris megaloe^aikdla. QQerschnitt einer Postanal- 
papille mit einer Nervenfaser. ma Markschicht der Sttltezelle, ro £5hr- 
chen, rs Bindenschioht der Sttitzzelle. Apochr. Imm. 2 mm, Comp. 
Oo. 8. 

Fig. 32. Fl&chenschnitt durch die Caticola, eine Analpapille qner 
trefPend. ds dnnkel geftrbte Zone der homogenen Schicht, ms Mark- 
schicht, rs Rindensohicht der StQtzselle. Apochr. Imm. 2 mm, Comp.- 
Oc. 8. 

Tafel 4. 

Halbschematische Qaersohnitte durch das Vorderende von Asearis 
himbricoides, schematisch in so fern, als nur Contooren eingetragen 
wurden und keine Details; die Contouren sind mit dem Zeichenapparat 
gezeichnet bei etwa 50facher Vergrdsserung. Fig. 36 und 38 «ind an 
mehreren Schnitten combinirt In alien Figuren sind die Zellen dea 
Lippenge webes b 1 a u , die Stfitz- und Oeleitzellen s o h w a r z oder g a 1 b, 
die Nerven roth angegeben. 

Fig. 33. Querachnitt duroh die Lippen ganz vom. Der Sohniit 
ist etwas schr&g gefQhrt, ao daaa die Oberlippe weiter vom getrofiTen 
ist als die Unterlippen. 

Fig. 34. Querachnitt durch die Lippen hinter den Sinneaorganen. 

Fig. 36. Querachnitt duroh die Einschntlrung zwiaohen Lippen und 
Hals, durch das Septum (s) gehend. Die zu den Sinneaorganen ga- 
h^rigen Zellen regelm&aaig gruppenweiae vertheilt. 

Fig. 36. Querachnitt durch daa Vorderende auf der Hohe der 
Kerne der groasen Zellen. Der Sohnitt ist derart oombinirt, dass in 
jeder Gruppe eine Zellart mit ihrem Kern dargestellt ist 

Fig. 87. Querschnitt kura vor dem Nervenring; aaigt den Kem 
der 5to. do und die Vertheilung der Nerven. 

Fig. 38. Combinirter Querschnitt duroh den Nervenring, der von 
vorn gesehen k5rperlich dargesteUt ist, zur Demonstration der Scheide 
und ihrer Kerne. Die Scheide ist dorsal, ventral und lateral geSffnet, 
um die hier liegenden Ganglienzellen zu zeigen. 
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Tafel 6. 

Fig. 89. Halbschematischer Frontalsohnitt dorch das Vorderende, 
doroh die Oberlippe gelegt; nor die eine symmetrische H&lfte ist dar- 
gestellt; combinirt aos mehreren Schnitten. Es sind in den Schnitt alle 
zwischen den Linien a und b in Fig. 84 liegenden Theile eingetragen. 
Er demonBtrirt die Lage der Kolbenzellen sowie die Topographie des 
lateralen Sabmedianorgans. Farben wie in den Querschnitten, ebenso 
die Vergrdssemng. 

Fig. 40. Desgl. Es sind alle zwisohen den Linien b und c in 
Fig. 34 liegenden Theile eingetragen. Demonstrirt die Lage der Ober- 
lippenfaserzelle und die Topographie des medialen Submedialorgans. 
In die Figor warden die Arcadenzellen eingetragen, obwohl sie in 
Wirklichkeit voUst&ndig medial liegen. 
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[Sonderabdmck aus dem » Zool|bgiflchen Ang^ig er* Bd. XXIX. Nr. 24 
vom^3>Februar 190a) ""^" 

MHteilungen zur Hisiologie von Ascaris. 

Yon Dr. Richard Goldsohmidt. 

(Aus dem Zool. Inst, in Mtmchen.) 

(Mit 13 Figuren.) 

Im f olgenden soUen einige Daten aus der Histologie von Ascaris 
hinibricoides^gegehen werden, die im Yerlauf anderweitiger Unter- 
Sttchungen an diesem so interessanten Wurme znr Beobachtung kamen. 

[Ihre gesonderte YeroSentlichimg rechtfertigt sich dadurch, daB sie 
man Teil einen weiteren Beleg ftir die iiberaus merkwiirdigen und im 
Tierreich einzigartigen Gewebsverhaltnisse dieses Nematoden liefem. 

\ %ch denke dabei an den Aufbau ganzer Organe aus einer oder einigen 

^ wenigen Zellen, die beim Wachstum des Tieres sich nicht teilen, sondem 
jutwachsen. Zum andem Teil sind sie bestimmt, den morphologischen 
vnd histologischen Aufbau einiger Organe, wie Exkretionsapparat und 

- Korperlinien, zu klaren, Organe, die trotz zahlloser Untersuch^gen noch 

^necht wenig verstanden sind. Es wird sich dabei zeigen, daB, je mehr 
ir in die Organisation der Nematoden eindringen , sie sich immer 

j^weiier von den Tiergruppen, in deren Nahe man sie zu stellen pflegt, 

^mtfemen. 

I. Das Bindegewebe. 

Als Bindegewebe bezeichnet man bei Ascaris eine Bildung, die sich 
▼orwiegend zwischen den Markbeuteln der Muskeln findet, diese mit- 

, samt ihren Innervierungsfortsatzen umhullt und sich auch auf die auBere 
I>armwand erstreckt. In einem gewohnlichen Schnitt durch Ascaris 
fiUt dieses Gewebe sofort als ein charakteristisches Lamellensystem auf 
und ist als solches auch schon lange bekannt. Eine genauere histo- 
logische Darstellung haben meines Wissens aber nur Apdthy* und 
K. C. Schneider^ gegeben^. Apathy fand in Zupfpraparaten an der 

[^Oberflache der Markbeutel eine feine, leicht zerreiBbare Membran, die 
er Interstitialmembran nennt, um damit »ihre Lagebeziehungen zu den 
▼erschiedenen andem Bestandteilen der Korperwand zu bezeichnen, 
ohne irgendwie ihrer Natur oder ihrem Ursprunge, welchen ich vorlaufig 
gar nicht kenne, zu prajudizieren.* Sie ist auBerst diinn, und wenn sie 
etwas dicker ist, in mehrere feine Lamellen gespalten. Auf ihr oder 
swischen ihren Lamellen findet man dickere Fibrillen, die sich verasteln 



1 Ap&thy,St., tJber die Muskelfasem von Ascaris nebst Bemerkungen uber 
die Ton Lumbrieus und Himdo, In: Zeitschr. wiss. Mikrosk. Vol. 10. 1893. 

3 Schneider, E. C, Lehrbuch der vergleiohenden Histologie derTiere. 1902. 

3 Loo 88 erklart in seiner Ankylostomamonographie (1906) die Lamellen fiir 
' Siederschlagsmembranen. 
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und das Licht doppelt brechen. AuBerdem findet man noch eine andre 
Membran, die aus glashellen, stark lichtbrechenden Fibrillen znsammen- 
gesetzt ist, welche, flachenhaft nebeneinander gelagert, zu Platten ver- 
schmelzen und so eine gefensterte Haut herstellen, die Apathy for eine 
Muskelmembran oder wenigstens fiir gewesene Muskeln halt und Inter- 
stitialmuskel benennt. Von diesen befinden sich einzelne Bander oder 
Fibrillen iiberall zwischen den Lamellen der Interstitiahnembran, welche 
samtliche Eingeweide und Markbeutel uberzieht. Hier \md da finden 
sich mit Hamatoxylin stark farbbare Korper, die vielleicht Baste von 
Kernen darstellen. Nach K. C. Schneider entbehrt das Bindegewebe 
von Ascari'S voUig der Kerne. Der Zwischenraum zwischen Muskel- 
zellen, Darm und Epidermis ist durchsetzt von diinnen Bindegewehs- 
lamellen, die sich bei van Giesonfarbung schwach roten. Zwischen doi 
Muskelfasem ist die Substanz fein faserig-filzig ohne jegliches Proto- 
plasma und geht auf den Markbeuteln in das Lamellensjstem fiber. 
Die Lamellen selbst bilden ein weitmaschiges Wabenwerk, in dessen 
Wanden kyumelige Gerinnsel liegen, die Schneider als Plasmareste 
der Bildungszellen auff aBt. In ihm findet man zerstreut kleine Blaschen 
mit einseitig verdickten Wanden in verschiedenen GroBen, die Zerfalls- 
erscheinungen zeigen, aber wohl nicht mit Kernen zusanmienhangen. 

Mir selbst ist dieses Isolationsgewebe, wie ich es aus spater zu 
erortemden Griinden nennen will, ebenfalls schon lange in seinen cha- 
rakteristischen Eigenschaften bekannt, ohne dafi ich, wie auch die 
friiheren Forscher, uber seine histologische Natur Klarheit bekommen 
konnte. Diese ward mir erst, als ich zum Zweck andrer Studien zahl- 
reiche Flachenpraparate des ^scam-Korpers herstellte, und zwar in 
einer Weise, die der eigenartigen Gewebebildung dieses Wurms wieder 
eine neue Merkwurdigkeit zufiigt. Das Isolationsgewebe des ganzen 
Korpers, mit Ausnahme eines kleinen, sich gesondert verhaltenden Ab- 
schnittes, wird namlich von den Auslaufem einiger weniger Zellen 
gebildet, unter denen eine, die vorderste, besonders hervorragL Be- 
kanntlich senden die Muskelzellen der Nematoden Innervierungsfort- 
satze zu den Langsnerven des Korpers. Eine Ausnahme machen nur 
die Muskelzellen des auBersten Vorderendes, die direkt von dem Nerven- 
ring aus innerviert werden. Fiir diese Muskeln wird das sie umhullende 
Isolationsgewebe von besonderen kleineren Zellen gebildet, wie wir 
sehen werden, fiir den ganzen iibrigen Korper aber liefert es vorwiegend 
eine Zelle, deren Schilderung wir uns jetzt zuwenden*. 



* Moglicherweise ist diese Zelle, die natiirlich mit dea >biiBchelfonnigeji 
Zellen* nicht verwechselt werden kann, schon friiher beobachtet worden. Spengel 
(Zool. Anz. 1897) gibt an, daC er jene letzteren Zellen auch in doraaler Lage ftaid, 
und bezieht deshalb eine Angabe von Lin stow (Arch. mikr. Anat. 44. 1895) uber 
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Betrachten wir ein Flkchenpraparat des Vorderendes von Ascaris^ 
und zwar die dorsale Halfte von innen, wie es in Pig. 1 dargestellt ist, 
soerkennen wir vom die Halfte des ausgebreiteten Nervenringes (iVr), 
rechts und links die beiden Seitenlinien [St) und in der Mitte von vom 
nach hinten ziehend die schmale Riickenlinie (Bl). Diese Teile, wie die 

Fig. 1. 




dicht nebeneinander gelagerten Langsmuskeln sind in der Figur nur 
angedeutet. Wir sehen nun der Riickenlinie aufliegend einen langen 

Mcaris osctdata auf eine solche. Linstow fand dort dorsal iiber dem Oesophagus 
einen Korper, den er als Cranglion deutet. Er entspringt vom Nervenring und schickt 
niassenhaft Nerven zur Korpermuskulatur und zum Oesophagus. Nach der Ab- 
Mldung Linstows halte ich es nicht fiir ausgeschlossen, dafe das >Ganfflion< keinen 
biischelformiffen Korper, sondem die Bindegewebszelle reprasentiert. Nachtraglich 
finde ich, dau auch Jagerskioldin einer Anmerkung diese Zelle als bindegewebig 
Oder muskuloa bezeichnet. 



^ 
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spindelformigen Korper, der etwa mit der doppelten Breite der Rucken- 
liDie dicht binter dem Nervenring beginnt, weiter riickwarts auf das 
Doppelte seiner Breite anschwillt, dann wieder abnimmt und schlieBlich 
in einen diinnen cylindrischen Strang auslauft. Durch den Besitz eines 
deutlichen, blaschenformigen Kernes dokumentiert sich der Korper als 
eine groBe Zelle. Von diesem eigentlichen, gewolbt vorspringenden ZeW- 
leib gehen nun nach rechts und links membranose Fortsatze aus, die 
durch fensterartige Locher unterbrochen sind und auBen (in der Zeicb- 
nung also unten) wie lateral in das charakteristische filzig-membranose 
Isolationsgewebe iibergehen, von dessen komplizierter Yerzweigung und 
Ausbreitung die Figur nur einen schwachen Begriff gibt. Weiter hinten 
entspringen vom Zellleib nicht mehr die breiten Membranen, sondem 
direkt das aus schmalen Strangen bestehende Filzwerk, wie deutlich 

Fig. 2. 




aus der bei starkerer YergroBerung gezeichneten Fig. 2, einem Stiick 
des hintersten f adenf ormigen Teiles der Zelle, hervorgeht. Man erkennt 
hier auch das den Faden anlagemde >Sark« Schneiders, das aber nur 
Gerinnsel der stark eiweiBhaltigen Leibesfliissigkeit darstellt; femer 
auch die den Faden ansitzenden Kugelchen, Uber die ich ebensowenig 
wie Schneider etwas angeben kann, auBer daB es sicher keine Kerne 
oder Eeste von solchen sind. In dieses Lamellensystem geht schlieBUch 
auch das hintere Ende des eigentlichen Zellkorpers iiber, und so erstreckt 
es sich durch den ganzen Korper hindurch, alle Muskelzellen und deren 
Fortsatze einhuUend. 

In Fig. 1 konnten wir nur die Yerastelungen der Zelle in der dor- 
salen Korperhalfte erkennen, ihr Yerhalten zu der ventralen Halfte laBt 
sich nur auf Schnitten studieren, weil bei jener Praparation die be- 
treffenden Teile an dem Oesophagus haften bleiben. Auch der dorsale 
Zellkorper selbst tut dies ofters, so daB gunstige Flachenpraparate nicht 
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oft gelingen. In Pig. 3 ist ein Querschnitt durch Ascmis lumbficoides 
abgebildet, der die Zelle in der Hohe ihres Kernes durchschnitten zeigt. 
Wir sehen zunachst, daB die Zelle {1st) eher der Riickenwand des Oeso- 
phagus aufliegt und einen dorsalen dunkleren Abschnitt) der den Kern 
enthalt, von einem ventralen helleren (Hamatoxylinfarbung) unter- 
scheiden laBt. Der dorsale Teil entspricht dem, was wir im Total- 
praparat als eigentlichen Zellkorper bezeichnet haben und besteht aus 

Fig. 3. 




einem dichten, sehr kornerreiclien Protoplasma. Der darin liegende 
blaschenformige Kern ist etwa doppelt so groB als ein Muskelkern und 
enthalt einige chromatische Binnenkorper. Es ist bemerkenswert, daB 
der Kern dieser Riesenzelle relativ sehr klein ist, besonders wenn man 
damit die ungeheuem Kerne des Excretionskanals, der biischelf ormigen 
Zellen oder der Enddarmdriisenzellen vergleicht. Es diirfte dies wohl 
damit zusammenhangen, daB der plasmatische Zellleib relativ kleiner ist 
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im Verhaltnis zum Zellprodukt, also dem den ganzen Yorderkorper er- 
fiillenden Lamellensystem. Dieses letztere geht aus von dem ventralen 
Teil der Zelle , der dem Oesophagus dicbt anliegt und seine Lamellen 
teils direkt zu der benachbarten Muskulatur schickt, teils Fortsatze ent- 
sendet, die den Oesophagus umgreifen und dann ventral in gleicher 
Weise das Isolationsgewebe liefem. Diese Art der Bildung des Zell- 
produkteS; also ein peripheres Ablosen von wohl erhartenden faserigen 
Lamellen von dem eigentlichen Zellkorper ist bei Ascaris etwas sehr 
Haufiges. Ich babe es schon friiher fur die merkwiirdigen Stutzzellen 
der Sinnesnerven beschrieben* und finde es in noch typischerer Weise 
bei der Glia wieder, iiber die ich auch schon ein paar kurze Notizen mit- 
geteilt babe ^. Ich werde darauf demnachst an anderm Orte ansf iihrlich 
zuriickkommen und bemerke deshalb nur, daB dies der Grund fur die 

Fig. 4. 





Bezeichnung Isolationsgewebe ist. In welcher Weise die Lamellen, oder 
richtiger gesagt das System geschichteter Waben um die Muskelfort- 
satze angeordnet ist, erkennt man aus Fig. 4, die den Querschnitt eines 
solchen bei starker VergroBerung zeigt. Man sieht die konzentrische 
Schichtung dieses spinnwebartigen Gewebes nebst den darin einge- 
lagerten Fibrillen und Kugelchen, und sieht es in einiger Entfemung 
von dem Muskelfortsatz in ein groBblasiges Gewebe ubergehen, das die 
Lucken zwischen den verschiedenen Organen, die »Leibesh6hle«, erfiillt. 

^ Goldschmidt, R., Histologische Unters. an Nemaioden I. Zool. Jahrb. 
(Anat.; Vol. 18. 1903. 

" Goldschmidt, R., Uber die sog. radiargestreiften Gtinglienzellen von 
Affcaris. In: Biol. Centi-albl. Vol. 24. 1904. 
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Anfanglich glaubte icb , daB diese Zelle die einzige Bindegewebs- 
zelle des ganzen Eorpers sei, was ja bei Aacaris nicbt yerwanderlicb 
ware. Tatsachlich bildet sie auch dieses Gewebe fUr den ganzen Vorder- 
korper von dem Nenrenring bis etwa zum 1. Viertel des Mitteldarmes. 
Dahinter finden sicb aber noch einige wenige solcher Zellen, allerdings 
mit Yollig reduziertem ZelUeib, so daB der Eem nur in einer kleinen 
plasmatischen Insel des LameUensystems zwischen Darm und Muskel- 
beuteln liegt Ihre Zahl kann ich nicbt genau angeben, weil im FlUchen- 
praparat die Kerne wegen der dichtgedrangten Muskelbeutel nicbt 
Dacbzuweisen sind. Auf Schnitten findet man aber auch bei groBen 
Serien so selten einen Kern, daB es sicher nicbt mebr als einige wenige 
sein werden. 

Wie gesagt, wird das Isolationsgewebe , das die vordersten, direkt 
vom Nervenring innervierten Muskelzellen umhlillt, von besonderen 
kleineren Zellen produziert. Entsprechend der Anordnung der Inner- 



Fig. 6 




vierungsfortsatze, die in vier sublinealen Gruppen (zwischen je 2 Korper- 
linien) inserieren (Fig. 6 mu\ finden sich auch vier solcher Zellgruppen, 
und zwar bestehen sie dorsal je aus zwei, ventral je aus einer Zelle. Sie 
liegen samthch dem Hinterrand des Nervenringes dicht an, wie es in 
Pig. 5 nach einem Flachenpraparat skizziert ist (es ist nur der eigent- 
liche Zellkorper gezeichnet). Die dorsalen Zellen {ish.do) liegen genau 
zwischen Rucken- und Seitenlinie, an der Stelle, an der vom Nervenring 
die Submediannerven nach den Lippen gehen. Die ventralen Isolations- 
zellen (ish.ve) liegen dagegen den beiden Seitenlinien sehr genahert. In 
Fig. 6 sind die dorsalen Zellen in ihrem typischen Aussehen bei star- 
kerer VergroBerung wiedergegeben. Sie finden sich stets in der dort 
gezeichneten Weise mit zwei unipolaren Ganglienzellen (gx) vergesell- 
schaftet. Die eine Zelle a ist langfaserig und verastelt sich an ihrem 
hinteren Ende in das von ihr ausgehende Isolationsgewebe, das nicbt 
mitgezeichnet ist. Die andre, fr, besitzt einen groBen, bimformigen Zell- 
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korper, der ebenfalls einige faserige Forts&ize entsenden kann und ist 
stets durch eio dichtes kdmiges EctopUsma charaktemieri, das sich 
scharf von dem den Kern enthaltenden Endoplasma absetzt Die Ten- 
tralen Zellen 8ind in der Richtong des Nenrenringes spindelformig 
gestreckt und zeigen aaf Schnitten besonders schon, wie das Plasma 
peripher die konzentrischen Lamellensysteme abscheidet, die dann die 
Muskeln einhiillen. Wie Fig. 7 bei st&rkerer VergroBenmg zeigt, ist 
hier das spinnwebartige Aussehen noch schoner zu sehen, ebenso der 
Aufbau aus Wabenreihen. 

n. Der Excretionsapparat und die Korperlinien. 

Uber den Excretionsapparat von Ascaris scheint vollige Klarheit 
zu herrschen. Seit A. Schneiders grundlegender Schilderung kennt 
man die beiden in den Seitenlinien verlaufenden, hinten blind endigen- 



Fig. 6. 



Fig. 7. 





den GefaBe, die sich hinter dem Nervenring im Bogen vereinigen und 
mit einem kurzen unpaaren Kanal in der ventralen Mittellinie miinden. 
Das ganze Organ wird von einer einzigen riesigen Zelle gebildet, deren 
Kern in der linken Seitenlinie liegt. Die Einlagerung in die Seitenlinie 
ist, wie Biitschli' zuerst betonte, reinzufallig, wahrend Leuckart^ 
letzteren eine excretorische Funktion zuschrieb. Jagerskiold*ist da- 
gegen Butschlis Ansicht, da die Seitenhnien voUig gleich auf beiden 
Seiten ausgebildet sind, auch wenn nur ein unpaares ExcretionsgefaB 
vorhanden ist; und dieser Ansicht schloB sich auch Cobb^<> auf Grand 



7 Butschli, 0., Beitrage zur Kenntnis des Nervensystems der NematodeD. 
In: Arch. mikr. An. Vol. 10. 1874. 

8 Leuckart, R, Die Parasiten des Menschen. I. Aufl. 1863—1876. 

» J'agerskioldjL., Beitrage zur Kenntnis der Nematoden. In : Zool. Jahrb. 
(An.) Vol. 7. 1894. 

w Cobb, N. A., Or^wn^-larvae hatched in the human stomach etc. Proc. 
Linn. Soc. N.-S. Wales Vol. 5. 1871. 
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entwicklungsgeschichtlicher Befunde an. Erst neuerdings haben einige 
rossische Forscher versucht, experimentell der Frage naher zu treten. 
Metalnikoff** machte Injektionsversuche mit karminsaurem Ammo- 
iiiak^(in die Leibeshohle), die aber meist kein positives Resultat ergaben, 
wie er glaubte, weil die Tiere zu friih starben. Nur in 2 Pillen fand er . 
nach der Injektion in den Wanden der Seitenkanale kleine Vacuolen 
mit Karminkomchen, and zwar vorwiegend an deren peripherer Seite. 
Ebenso aberfanden siesich in denangrenzendenPartiendes Seitenfeldes, 
woraus zu schlieBen ist, daB dies sich an der Excretion beteiligt. Nasso- 
now 12, der diese Yersuche wiederholte, konnte keine Aufnahme des 
Earmins beobachten und halt Metalnikoffs positive Ergebnisse fur 
zufallige. Wenn er dagegen Froschblut injizierte, fand er in der Nahe 
der SeitengefaBe im Seitenliniengewebe eine stark lichtbrechende Ma- 
terie, die in der Richtung der GefaBe wanderte. SchlieBlich fand sie 
sich in den GefaBen selbst. Ihre Lage war nie in der Colomseite der 
GefaBwand. Deshalb schlieBt sich Nassonow in bezug auf die Be- 
deutung der Seitenlinie Metalnikoff an. In groBerem MaBstab hat 
SchlieBlich Golowin** die Versuche angestelltK Er fand, daB, so- 
lange die Tiere leben, keine Farbe in die Seitenkanale gelangt, und zwar 
deshalb, weil die Farbe entweder ungelost in der Leibeshohle verbleibt, 
oder aber in ihre Leukobase umgewandelt wird und nicht nachweisbar 
ist. Er benutzt deshalb zur Injektion triphenylpararosanilintrisulfo- 
sanres Dimethyldiamidotoluphenacin, das sich in der Leibeshohle in 
Neutralrot resp. Toluylenrot und triphenylpararosanilintrisulfosaure 
Saize zerlegt. Innerhalb 24 Stunden kann man dann die Ausscheidung 
einer gefarbten Flussigkeit f eststellen, ihre Quantitat kolorimetrisch be- 
stimmen und durch eine sinnreiche Einrichtung auch nachweisen, daB 
die Ausscheidung durch den Poms excretorius geschieht. Es geht also 
au8 diesen Versuchen hervor, daB die Seitenkanale jedenfalls durch 
Vennittlung der Seitenlinie die Ausscheidung besorgen. 

Es sind nun die Seitenlinien in ihrem morphologischen Aufbau 
noch gar nicht richtig erkannt, und auch die Schilderung der Seiten- 
kanale ist luckenhaft. So ist es moglich, daB die in den Seitenlinien 
liegende excretorische Driise bisher von deren eigentlichem Gewebe gar 
nicht geschieden wurde. Ich beginne mit einer Darstellung der aus- 

11 Metalnikoff, S., tJber die Exkretionsorgane von ^«c. megaloceph. Abhdlg. 
k. Akad. Vol.. 7. 1897 (rusaisch . 

^ NaBsonoWjN., tlber die Anatomie undBiologie derNematoden. Warschau 
1898 (russisch}. 

^ Golowin, E., Beobachtungen an Nematoden. Mitt. d. Univ. Kasan 1902 
(nusisch). 

^ Ich verdanke den Einblick in diese russisch geschriebenen Abhandlungen 
Herm cand. zool. IsBakowitsch, dem ich auch hier meinen beaten Dank aus- 
ipreche. 
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fuhreDden G&nge des Excretionsorgans, der sog. Seitenkanale. Wegen 
ihres Verlaufes, ihrer liage in den Seitenlinien, des Banes ihrer gemein- 
samen AusmUndung siehe die Schildemngen von A. Schneider, 
Leuckart, Jagerskiold. Hamann^*, K. C. Schneider, Golo- 
win. Alle stimmen darin uberein, daB der ganze Apparat von einer 
einzigen Zelle gebildet wird, deren riesiger Kern an seinem linken 
Schenkel kurz hinter der arkadenformigen Umbiegung liegt. Im Urn- 
kreis des Kernes lost sich der Kanal in einige kleinere Kanalchen anf , 
die sich dann vor dem Kern wieder sanunehi. Nur Golowin fiigt dem 
noch einige Details iiber den unpaaren Endkanal und die Entwicklung 
des Ganzen hinzu. An der Yereinigungsstelle der beiden Kan&le liegt 
ein Auswuchs aus vacuolisiertem Plasma, in dem sich chromatische Par- 
tikelchen finden. Der unpaare Ausfuhrkanal wird in der Entwicklung 
selbstandig als Einstiilpung der auBeren Korpercuticula gebildet, die 
mit der frei in der Leibeshohle liegenden hufeisenformigen Excretions- 
zelle verwachst. Dementsprechend ist jener Kanal auch im ausgewach- 
senen Tier von einer Fortsetzung der Cuticula ausgekleidet Die arka- 
denformige Vereinigung der beiden Seitenkanale liegt in einer 
Gewebsbriicke, die von einem Fortsatz der Seitenlinien gebildet wird. 
Eine sehr eingehende Schilderung gibt schlieBlich Looss** in seiner 
YortrefOichen Ankylostomamonographie , aus der als flir die Yerhalt- 
nisse bei Ascaris von Interesse, die Bildnng der Gewebsbriicke aus drei 
typischen Zellen erwahnt sei. 

Meine eignen Befunde sind in Fig. 8 nach einem gelungenen 
Flachenpriiparat des Yorderendes, ventrale Halfte, wiedergegeben. 
Nicht zum Excretionsapparat gehorige Teile sind nichtmiteingezeichnet, 
so vor allem nicht das Bauchganglion, das iiber dem unpaaren Kanal 
liegt. Zunachst sieht man, daB der Kanal selbst (hell in der Figur) sich 
vorn etwas komplizierter verhalt als bisher angegeben wurde. Zwischen 
dem Kern des ExcretionsgefaBes {Nu3) und der arkadenformigen Um- 
biegung nach der Medialseite werden die beiden Seitenlinien durch eine 
Briicke verbunden, deren Form am besten aus der Figur zu ersehen ist, 
und die, wie Schnitte zeigen, dem Oesophagus dicht anliegt. In dieser Gre- 
websbriicke, die keine Kerne enthalt, verlaufen zwei groBere B^anale, 
die den rechten und linken Seitenkanal miteinander verbinden. Sie ent- 
springen aus einem groBeren E^nal; der sich aus der sozusagen ksr 
pillaren Auflosung um den Kern ^^ sammelt. Aus diesen Kanalchen 

15 Hamann, 0., Die Nemathelraintben. 2. Heft Jena 1895. 

iR Looss, A., The anatomy and life-history of Ancfiylostoma duodenale Dub. 
In: Rec. Eg}'p. 1. Med. Vol. DI. 1906. 

1*^ Diese Stelle ist etwas schematisiert, weil die feinen Kanalchen bei der ge- 
wahlten schwachen VergroBerung nicht wiederzugeben sind. 
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sammeln sich zwei weitere Bohren, von denen die mittlere sich direkt 
in das arkadenformige HauptgefaB fortsetzt, die vordere erst in dieses 
mandet, nachdem sie einen hornformigen blinden Fortsatz nach vorn 
abgegeben. Dieser Fortsatz ist deshalb von Interesse, weil er als 
Rudiment eines nach dem Kopf ziehenden Kanals aufgefaBt werden 
kann, wie er sich (nach Golowinj bei Sclerostoma arnwtum Dies., 

Fig. 8. 




Strongylus auricularis 7aqA., St. bialaius Mol., Oesophagostoma inflatum 
fiaill., Ankylostoma duodenale Duh.^ CucuUanus elegans Zed. findet. 
Eg fallt xins nun weiter auf , daB an der Stelle, wo sich die beiden Ar- 
kadenbogenhalften vereinigen, in dem membranartig ausgespannten 
Gewebe, dem die Kanale wie auch das Bauchganglion eingelagert sind, 
ein groBer, blaschenformiger Kern liegt, der ein wenig groBer ist als ein 
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Muskelzellkern {Nu^). Schnitte zeigen, daB dieser Eem nicht in der 
Wand der Kanale liegt, sondern dem Gewebe der Briicke angehort, die 
also wieder von einer einzigen riesigen Zelle gebildet wird. Ferner sehen 
wir nun auch in der Wand des unpaaren Endkanals einen Kern liegen, 
und dieser gehort, wie die Schnitte lehren, tatsachb'ch der Kanalwimd 
an (Nu^). Der unpaare Endabschnitt repriisentiert also ebenfalls eine 
einzelne Zelle, die wir als eine Epidermiszelle betrachten miissen, da nacb 
Golowin der Kanal sich ja von auBen einsttilpt und erst sekundar mit 
dem hufeisenformigen Excretionskanal verwachst 

Mir erschien es nun immer merkwurdig, daB diese Kanale das 
eigentliche Excretionsorgan darstellen soUten. Das die Wand der 

Fig. 9. 




Kanale bildende Plasma ahnelt so gar nicht dem produktiven Drtisen- 
plasma andrer excretorischer Zellen. Es ist dies schwer in richtige 
Worte zu fassen, aber jeder Histologe wird mir bei Betrachtung dieses 
glasigen Wandbelages darin recht geben. Sodann hat der von einer 
dicken Cuticula ausgekleidete unpaare Endkanal in bezug auf seinen 
Plasmabelag den gleichen Bau. An eine excretorische Funktion dieses 
Abschnittes kann man aber wohl nicht denken. Und dann schien es mir 
unwahrscheinlich, daB die verschiedentlich beobachtete entwicklungs- 
geschichtliche Verlagerung des Kanals aus der Leibeshohle in die Seiten- 
linie bedeutungslos sein soUe, und das, wo der Kanal die Aufgabe hatte 
direkt aus der Leibeshohle Sul)stanzen aufzunehmen. Die genaue Unter- 
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sQchung der Seitenlinien zeigt denn auch in der Tat, daB sie Telle ent- 
halt, die in direkter Beziehung zu den Seitenkanalen stehen. Man muB 
dabei naturlich von sehr gut fixiertem Material ausgehen, was ja bei 
Nematoden nur bei Verarbeitung zahlreichen Materials moglich ist. 

Am Aufbau der Seitenlinie von Ascaris beteiligen sicb nicht weniger 
als 7 Bestandteile, wenn wir von den Nerven, Ganglienzellen iind der 
Grlia absehen: 1) die Subcuticular 2) die Zellen der Medialreihe, 3] das 
Grundgewebe der Seitenlinie, 4] das excretorische Drusengewebe, 5) die 
Bildungszellen gewisser Stiitzfibrillen, 6) Wanderzellen, 7) die Seiten- 
kaiiale (Fig. 9). 

Die Subcuticula zieht unter der Seitenlinie weg, nur durch die 
Zellen der Medialreihe unterbrochen. Sie unterscheidet sicb in ihrem 
Ban in nicbts von der gewohnlichen Subcuticula des Korpers, enthalt 
die selten in groBeren Abstanden angeordneten Zellreihen und dieselben 
Fibnllenbildungen. Auch ist sie nicht dicker als an andem Korper- 
stellen, wie man sehen kann, wenn sie durch einen kiinstlichen 
Schrumpfungsraum vom iibrigen Seitenliniengewebe getrennt ist. An 
ihrer Grenze verlaufen die schlauchartigen Stiitzfibrillen, die ich schon 
friiher beschrieben und abgebildet babe ^^. Die Subcuticula wicd nun 
unterbrochen durch eine Reihe von keilformig in die Seitenlinie ein- 
springenden Zellen, die mit ihrer Basis direkt der Cuticula aufsitzen und 
wie eine Scheidewand die Seitenlinie durchsetzen (s. den Querschnitt 
durch die Seitenlinie Fig. 9). Sie sind schon friiher beschrieben worden, 
und ich verweise wegen des Naheren auf K. C. Schneiders Lehrbuch. 
Bei der Fixierung schrumpft diese Eeihe leicht aus dem iibrigen Gewebe 
heraus und erscheint dann durch radiare Faden mit ihm verbunden. 
fiesonders schon sieht man ihre Anordnung — Zellgrenzen sind nicht 
▼orhanden — in Langsschnitten. 

Seitlich von diesen Zellen Uegt nun der 3. Bestandteil der Seiten- 
Knien, das eigentliche Grundgewebe. Es ist dies, wie schon friiher ange- 
geben wurde, eine syncytiale Masse von schwer zu beschreibendem Auf- 
bau. Die plasmatische Grundlage ist von dichtgedrangten groBeren und 
kleineren Vacuolen erfiillt, die oft mit Osmiumsaure schwarzbare Sub- 
stanzen enthalten. Zwischen ihnen liegen Granulationen der verschie- 
densten GroBe, oft dichte Pigmentmassen und schlieBlich verlaufen hier 
die verscbiedenartigen Fibrillenbildungen, deren Anordnung K. C. 
Schneider ausfiihrlichgeschilderthat, worauf ich hierverweise. Charak- 
teristisch fiir dieses Gewebe sind die Kerne, die jederseits in einer peri- 
pheren Zone gruppiert sind. Sie sind oft relativ groB und blaschenformig 
und finden sich dann bis zu winzig kleinen Kemchen, die in dichten Kem- 

^ Goldschmidt, R., Der Chromidialapparat lebhafb funktionierender Gc- 
webewUen. In: Zool. Jahrb. (Anat.) Vol. 21. 1904. 
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nestern zusammenlagern, was ebenfalls schon von friiheren Autor^i be- 
schrieben und als Kerndegeneration aufgefaBt wurde*®. In diesem 
Gewebe, dessen Anordnung aus Fig. 9*am besten zu ersehen ist, finden 
sich stellenweise die als 6. und 6. Bestandteil aufgezahlten Bildungen 
eingelagert. Die dickeren Stutzfibrillen werden namlich nicht von dem 
Grundgewebe selbst gebildet, sondern von besonderen Zellen, die aller- 
dings in geringerZahl, hierund da in den Seitenlinien angetroffen werden. 
In Fig. 10 ist eine solche bei starkerer VergroBerung abgebildet. Man 
sieht, wie aus dem vom Sync3rtium nicht scharf abgesetzten ZelUeib nach 
alien Seiten die Fibrillenbiindel ins Gewebe ausstrahlen. Hier findet 
man denn auch die Zellen , die ich als Wanderzellen bezeichnet babe, 

Fig. 10. 




^ 



'^ 



Fig. 11. 






iff 



Zellen mit kugeligem oder ovoidera Korper und stark vacuolisiertem 
Plasma, die bei Pigmentierung der Seitenlinie stets reich mit Pigment 
beladen sind (Fig. 11). Ich mochte sie den Zellen vergleichen, die 
N ass on off u. a. als phagocytare Wanderzellen beschrieben haben, 
ohne aber Naheres iiber sie angeben zu konnen. 

Auf einem guten Querschnitt durch die Seitenlinie — ich bemerke 
nochmals, daB es bei Ascaris nicht moglich ist, regelmaBig gut fixiertes 
Material zu erhalten — fallt nun sofort eine jederseits von der mittleren 



*•♦ Anm. b. d. Korr.: Uber die Deutuiig derartiger VorgSnge als Chromidien- 
bildung s. die Mitteilung von B. Zarnik. tfber funktionelle direkte KemteDangen. 
In: Sitz.-Ber. phys. med. Ges. WUrzburg 1905. 
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Zellreihe gelegene Oewebsmasse auf , die sich scharf vom iibrigen Seiten- 
liniengewebe abhebt (Fig. 9 4), Auf den Querschnitten zeigt sie eine 
kreisformige oder ovale Gestalt, und stets liegt sie in der Nahe des Seiten- 
kanals. Ofters findet man auch auf den Schnitten einen queren Schenkel, 
der die beiden Massen verbindet. Auf Langsschnitten erkennt man 
ebenfalls diesen scharf gesonderten Teil als einen Strang, der von vom 
nach hinten durch die Seitenlinie zieht. Yerfolgen wir diese Masse nun 
nach Yoniy so fallt uns sofort auf, daB wir sie in der Seitenlinie nur so* 
weit finden als der Excretionskanal ihr eingelagert ist. An der Um- 
bi^[ung88telle dieses Kanals nach der Bauchseite erstreckt sich das 
Grewebe noch ein kleines Stiick weit dem Kanal entlang auf die Gewebs- 
briicke, um dann zu endigen. Ein kleiner Fortsatz geht noch ein wenig 
nach Yom, um ebenfalls bald zu endigen. Weiter vom fehlt dieses Ge- 
webe also vollstandig in der Seitenlinie, die selbst wohlentwickelt bleibt; 
sein Platz wird hier von dem Grundgewebe ausgefuUt. Und das gleiche 
gilt fiir das Hinterende des Korpers, hinter dem blinden Ende der 
Eanale; auch hier fehlt jenes Gewebe. Es steht also in seiner Aus- 
dehnung in engem Zusammenhang mit der Erstreckung jener Kanale. 
An guten Praparaten ist dies Gewebe von seiner Umgebung scharf 
geschieden, wahrend es bei schlechter Fixierung in dieses libergeht. Die 
Abgrenzung geschieht durch eine faserige Grenzschicht, die bisweilen 
durch Schrumpfung sich von dem umliegenden Grundgewebe entfemt 
and nur hier und da an der AuBenseite unterbrochen erscheint. Aber 
auch da ist die Trennung der beiden Gewebe deutUch. Das was die von 
mir als excretorisches Driisengewebe aufgefaBten Strange besonders 
charakterisiert, ist aber ihr feinerer Bau. Wie in so vielen Geweben 
des Ascaris-Kbrpers, liegt auch hier ein Syncytium vor. In ihm finden 
sich vollstandig regelmafiig zerstreut blaschenformige Kerne, die sich 
in ihrer mittleren GroBe von alien andem Kernen der Seitenlinie unter- 
scheiden. Sie erscheinen auch viel weniger kompakt als die andem 
Kerne und besitzen eine besonders feine Kemmembran. Sehr oft findet 
man zwei Kerne dicht aneinander gelagert, was auch in andern Geweben 
des Nematodenkorpers vorkommt, und sodann findet man haufig von 
einer Seite eingedellte Keme, die genau aussehen wie die Kerne secret- 
gefollter Speichelzellen. Die Keme sind eingelagert in ein schaumiges 
Plasma. Bisweilen aber ist dieses bis auf wenige feine Strange reduziert 
und ersetzt durch ein homogenes, starker lichtbrechendes glasiges 
Secret, das sich mit basischen Farben farbt. Seine sehr charakteristische 
Anordnung geht am besten aus der bei starkerer VergroBerung gezeich- 
neten Fig. 12 hervor. Zwischen den Secretmassen finden sich reichlich 
stiitzendeFibrillen, die geschlangelt verlaufen, sich verasteln oder Seiten- 
zweige abgeben. Diese Fibrillen stammen aus dem Grundgewebe der 
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Seitenlinie und driDgen von auBen in die Dimenstrange ein (Fig. 12). 
Es ist dies nicht weiter merkwiirdigy denn so ziemlich alle Origan- 
systeme von Ascaris besitzen in besonders reichem MaB stiitzende 
Fibrillen, die unbekUmmert um Zell- oder Organgrenzen verlaufen. 

Wenn diese driisigen Massen nun tatsachlich das eigentliche in die 
Seitenlinie eingelagerte Excretionsorgan darstellen, wie aus ihrem Baa 
und Anordnung zu scblieBen ist, so muB wohl auch morphologisch sich 
ein Zusammenhang nachweisen lassen mit den ausfiihrenden Kanalen. 
Eine direkte Beriibrung mit dem Wandbelag der Kanale ist nicht nach- 
zuweisen ; dagegen siebt man gerade an den jenen Korpem zugewandten 
Seitenwanden der Kanale feine Poren von dem Lumen ausgehen, die 
wabrscbeinlicb die Wand durchsetzen. Von der Oberflache der Wandung 
siebt man femer scbon friiber beobachtet-e Faden ausgehen, die zu der 

Fig. 12. Fig. 13. 





Innenwand der Driisenstrange treten. Der so gekennzeicbnete Weg 
des Secrettransports wird nacb den oben angefiihrten Versuchen ja auch 
wabrscbeinlicb eingescblagen. Nacb unsrer Darstellung bestebt also 
das Excretionsorgan von Ascaris ^ wie es in Fig. 13 scbematisch dar- 
gestellt ist, aus der eigentlicben excretoriscben Driise (analog Niere), 
die innerbalb der Seitenlinien liegt, und dem AusfUbrgang (analog 
Ureter), der aus zwei von einer einzigen Zelle gebildeten bufeisenfSrmig 
verbundenen Schenkeln bestebt, und einem von einer Zelle dargestellten 
unpaaren Endstiick. Damit wird nicbt nur der Einwand gegen die ex- 
cretorische Beteiligung der Seitenlinie binfallig, daB die Kanale sich 
ibr erst sekundar einlagern, sondem diese letzte Tatsacbe aucb dem 
Verstandnis naber gebracht. 
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Bisher war nur ron Ascaris lumbricoides die Rede bzw. der ahn- 
lichen, aber histologisch schwerer zu erforschenden A, megalocephala. 
Wenn meine Darstellung aber richtig ist, so muB sich ahnliches auch 
bei andem mit Excretionskanalen ausgertisteten Nematoden nachweisen 
l&ssen. Leider sind da die histologischen Angaben meist nicbt genilgend. 
Ein sehr schones Beispiel Bcheint mir aber bei Ascaris decipiens vorzu- 
liegen, die Ton Cobb*^ Jagerskiold** und Nassonow^* genauer 
nntersucht wurde. Der ganz vom ausmiiiidende Excretionskanal wird 
ebenfalls von einer Zelle gebildet, iat unpaar und von den Seitenlinien 
unabhangig. Ein vorderer bandartig verbreiterter Teil ist yon einem 
schmalen Endfaden abgesetzt. Diesem Organ entlang verlauft nun 
Tentral in der Leibeshohle ein driisiges Gebilde, das von den Autoren 
ab ein Homologon der btischelformigen Organe erklart wird. Yon diesen 
ist es aber in seinem Bau voUstandig verscbieden, indem es im wesent- 
lichen eine syncytiale Masse von driisigen Kemen darstellt. Die Dar- 
stellung und besonders auch die Abbildungen Nassonows zeigen nun, 
daB zweifellos genau der gleiche histologische Aufbau vorliegt wie bei 
den excretorischen Dnisenstrangen von A. lumbricoides, Der Unter. 
schied besteht nur in seiner unpaaren Bescha£Fenheit und der XJnab- 
hsoigigkeit von der Seitenlinie, der freien Lage in der Leibeshohle, die 
Qatiirlich eine mannigfaltigere Oberfiachengestaltung gestattet. Und 
gerade bier zeigen nach den Autoren auch die Seitenlinien einen ganz 
andem Bau, als bei den Formen mit eingelagerten Seitenkanalen, so 
daB gerade diese Befunde eine wichtige Stiitze fur meine Darstellung 
geben. Auch sonst finde ich an Abbildungen der Seitenlinien mit ein* 
gelagerten Seitenkanalen Anhaltepunkte, daB die gleiche Organisation 
vorliegt, so in einer Abbildung Jagerskiolds von Asc. osculata^ doch 
mochte ich aus Mangel eigner Erfahrungen dies nicht weiter aus* 
fiihren. Eine vergleichende Untersuchung wiirde zweifellos manches 
Interessante zutage fordern. 

Uber Bauch- und Buckenlinie ist nicht viel zu bemerken. Sie sind 
im wesentlichen aus einer Reihe hintereinander liegender Zellen zu- 
sammengesetzt, deren Kerne in der Riickenlinie ahnlich wie in der 
medialen Zellreihe der Seitenlinien angeordnet sind, in der Bauchlinie 
ofters wie die Subcuticulakerne in langen Ketten liegen. Fur die Urn- 
hullung der eingelagerten Nerven finden sich besondere glioseElemente, 
die an anderm Orte beschrieben werden soUen. 

^ Cobb, N. A., Beitrage zur ADatomie und Ontogenie der Nematoden. In: 
JenaiBche Zeitsehr. Natw. Vol. 23. 1889. 

21 Jagerskiold, L., Uber die biischelfdrmigen Organe bei den Ascaris KtiGH, 
In: Centralbl. Bact. Paras. Vol. 24. 1898. 

22 Nassonow, N., Zur Kenntnis der phagocytaren Organe bei den parasi- 
tiBchen Nemntoden. In: Arch. mikr. Anat. y. 56. 1900. 
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m. Der Schichtenbau der Nematoden. 

Zum SchluR seien mir noch einige Worte tiber den Schichtenbaa 
der Nematoden gestattet, der fttr ihre Stellung im System vor alien 
Dingen von Wichtigkeit ist. Da ist es zan^hst die alte Frage, ob den 
Nematoden eine Leibeshohle^ ein Colom zukommt, die immer noch nicht 
beantwortet ist. In den verschiedenen zoologischen Lehrbuchern wird 
dazu in ganz verschiedener Weise Stellung genommen. R. Hertwig 
spricht von einer Leibeshohle, die wahrscheinlich eine ganz andreBe- 
deutung hat, weil ihr das Darmfaserblatt fehlt und vereinigt die Nema- 
toden mit den Acanthocephalen znsammen zur Klasse der Nema- 
thelminthen". Claus-Grobben stellen die Nematoden zu den 
Coelhelminthen und erkennen ihnen damit eine Leibeshohle zu. Hat- 
schek weist ihnen dagegen ihre Stellung bei den Scoleciden an, halt 
sie aber selbst nicht fiir sicher begrlindet, »da die Beurteilung ihrer 
Leibeshohle und Korperschichten noch unklar ist*. B utschli^^ schlieBt 
die Nematoden besonders auf Grund einer Vergleichung des Nerven- 
systems direkt an die Trematoden an. Ausfiihrlich ist die Frage von 
Ziegler^* kritisch beleuchtet worden, der durch Betrachtong der 
embryologischen wie histologischen Tatsachen zu dem SchluB kommt, daB 
die Leibeshohle der Nematoden kein Deuterocol, sondem ein Schizo- 
col ist. Und in ersterem Punkt muB ich mich auf Grund meiner Unter- 
suchungen an Ziegler anschlieBen. Der G^danke eines Enterocols 
wurde wohl nur durch die einschichtige Anordnung der Muskulator he^ 
vorgerufen. Ziegler betont mit Recht, daB dies mit den speziellen Be- 
dingungen der Kiirperbedeckung in Zusammenhang stehen konne. Wenn 
die Muskulatur ein parietales Mesoderm reprasentiert, so ist nicht ein- 
zusehen, warum kein viscerales Blatt vorhanden sein soil. Und die Em- 
bryonalentwicklung gibt auch gar keine Anhaltepunkte dafiir, ebenso- 
wenig wie der Bau des Geschlechtsapparates oder der Excretionsorgane. 
Ich glaube nun aber auch gar nicht, daB wir von einem Schizocol reden 
konnen. Bei Ascaris ist der ganze Raum zwischen Muskulator und 
Organen von den Lamellen des Isolationsgewebes erfullt, und wo schein- 
bar groBe Schizocolraume vorhanden sind, liegen sie innerhalb dieses 
Gewebes. Da bei andem Nematoden die feinen Lamellen sich auch 
finden, so wird die Sachlage jedenfalls bei alien die gleiche sein. Dann 
aber ist es naturgemaB, von einem Parenchjrm zu sprechen, einem Paren- 



23 Hertwig hat damit den in der Coelomtheorie vertretenen Standpunkt, d»fi 
die Nematoden Enterocoelier seien, verlassen. 

24 Biitschli, 0., Zur Herleitung des Nervensy stems der Nematoden. In* 
Morph. Jahrb. Vol. X. 1896. 

25 Ziegler, H. E., Uber den derzeitigen Stand der Golomfrage. In: VeA 
deutsch. Zool. Ges. 1898. 
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chym , daa die Llicken zwischen alien Organen ausfUUt nnd nur sich 
Ton dem der parenchymatosen Wiirmer dadurch unterscheidet, daB 
flussigkeitserfullte Raume gegeniiber dem Zellkorper derart iiberwiegen, 
daB letzterer zu feinen, leicht zerreiBbaren Membranen reduziert wird. 
Da die Hohlraume innerhalb der Zellen und nicht zwischen ihnen liegen, 
so wird ein Schizocoel nur yorgetauscht. Es ergibt sich daraus, daB 
die Nematoden keinesfalls zu den Coelhelminthen gestellt werden 
konnen. Wenn man sie uberhaupt bei den Wiirmem belassen will, wo- 
gegen sehr vieles spricht, so miissen sie ihre Stellung in der Nahe der 
parenchymatosen Wiirmer erhalten. 

Der Schichtenbau der Nematoden ergibt sich danach folgender- 
maBen: 

Der Korper wird umgeben von der Epidermis, die die Cuticula 
aosscheidet und sekundar, wie embryologisch nachgewiesen ist, zu einem 
Syncytium verschmilzt. In den 4 Korperlinien konnen die Epidermis- 
zellen Besonderheiten bewahren, indem sie als eine Reihe hintereinander 
stehender Zellen erhalten bleiben. So kommt die Grundlage f Ur Rucken- 
und Bauchlinie zustande, sowie die mediale Zellreihe der Seitenlinie. 
Die mesenchymatischen Muskeln haben sich aus mechanischen Griinden 
in einer Lage von Langsmuskelzellen unter der Epidermis angeordnet, 
die aber dorsal und ventral durch den Vorsprung der Epidermis unter- 
brochen ist. Lateral haben sich zwei Mesenchjrmzellreihen in kontinuier- 
licher Fortsetzung der Muskelzellreihen nicht zu Muskeln umgebildet, 
sondem treten zu der vorspringenden Epidermiszellreihe hinzu, so die 
Grundlage der Seitenlinie bildend, in der sie nun als einfache Zellreihen 
erhalten bleiben konnen, oder wie bei Ascaris sich in ein vielkemiges 
Syncytium umwandeln. Die iibrigen mesenchymatischen Elemente er- 
fuUen als Parenchym den Zwischenraum zwischen den Organen. 
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Wenn wir das ungeheure Material betrachten, das in den letzten 
Jahrzehnten auf dem Grebiete der f eineren Anatomie des NervensyBtems 
angesammelt wurde, so konnen wir nicht ohne eine gevrisse Resignation 
bemerken, wie weit wir noch von dem Verstandnis der elementaren 
Zu immensetzung dieses Organsystems trotz aller Detailkenntnisse 
cn1 ernt sind. Die Ursache liegt natiirlich in der ungeheuren Schwierig- 
kei des Objektes. Denn schon auf relativ niederen Stufen der tierischen 
Or xnisation ist die Zusammensetzung des Nervensystems eine so 
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mannigfache und verwickelte, daQ an eine einigermaBen vollstandige 
Eenntnis des Gresamtaufbaus nicht zu denken, ja nicht einmal das 
Minimum dessen zu erreichen ist, was fiir die anatomische Erkenntnis 
unerla&lich ist, die vollstandige Darstellimg eines Reflexbogens. Und 
doch ware es, um die notwendige anatomische Grundlage fiir das Yer- 
standnis der physiologischen Vorgange zu gewinnen, dringend wun- 
schenswert, einmal von irgend einem Organismus das Nervensjrstem in 
seiner gesamten Zusammensetzung kennen zu lemen, also in seinen 
samtlichen Ganglienzellen, deren Fortsatzen und Verbindungen, den zum 
Centrum gelangenden und vom Centrum abgehenden Bahnen. Dieses 
Resultat kann aber, wenn uberhaupt, nur bei einem sehr einfachen 
Organismus erfiillt werden, dem komplizierte Sinnesorgane fehlen, dessen 
Centralorgane raumlich nahe beieinander sind und vor allem eine nicht 
zu grofie Zahl von Elementen in sich bergen und in ihrem Bau konstant 
sind. DaQ es viele Objekte gibt, die diesen Forderungen geniigen, 
mochte ich bezweifeln, mir ist jedenfalls nur dieses eine bekannt, iiber 
das die folgende Untersuchung berichten soil. 

Meine fniheren histologischen Untersuchungen an Nematoden 
batten bereits gezeigt, in welch merkwiirdiger Weise bei diesen Wiirmem 
die einzelnen Organsysteme aus wenigen grofien und absolut konstanten 
Zellen aufgebaut werden. Und das gleiche trifft auch fiir das Nerven- 
s)rstem zu. In den Centralorganen ist eine konstante Anzahl von 
Ganglienzellen vorhanden, nie eine mehr oder weniger, ihre Lage ist 
konstant, ihre Form, ihre Verbindungen; und das gleiche trifft fiir die 
iibrigen Eomponenten des Nervensystems zu^. Ich habe mir daher die 
Aufgabe gesetzt, zu versuchen, dieses Nervensystem moglichst voU- 
standig — zunachst nur anatomisch — zu erforschen und glaube, 
meinem Ziel jetzt ziemlich nahe zu sein. Im folgenden iibergebe ich den 
ersten Teil dieser Studien der Offentlichkeit. Er wird die topograplusche 
Beschreibung des Nervensystems enthalten und die Schilderung der 
mikroskopischen Anatomic, also der Ganglienzellen und Nervenfasem 
und ihren anatomischen Zusammenhang, mit Ausnahme der Verbin- 
dungen, welche innerhalb des eigentlichen Nervenringes vor sich gehen. 

In diesem Teil des Nervensystems namlich gehen die Verbindungen 
der Neuronen vor sich, die fiir das Verstandnis des Ganzen die ent- 

1 Im allgemeinen Teil werde ich nachzuweisen suchen, dafi eine derartige 
Konstanz fiir alle Reflextiere typlsch ist, wie aus den Arbeiten von Betzits, 
AfjLthy und anderen hervorgeht. Die groBe Komplikation der Nervenverzwei- 
gungen laBt aber bei andem Objekten dies bestenfalls (Hirudineen, ApjLtht) fur 
die Territorien in der Umgebung der Ganglienzellen nachweisen. 
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acheidende Bedeutung haben. Aus auBeren Griinden wird die Darstellung 
dieser Ergebnisse getrennt als zweiter Teil dieser Arbeit erscheinen. 
Von der eigentlichen Histologie des Organsystems wird hier nichts ab- 
gehandelt, viebnelir boU der Bcbon zum grofien Teil fertige dritte Teil 
den Ustologischen Bau der Elemente, also Ganglienzellstruktur, Tigroid- 
substanz und Chromidialapparat, Neurofibrillen tmd Muskelinnervation 
sowie die Glia behandeln. Dort wird dann auch der Platz sein, die 
gewonnenen Ergebnisse in Hinsicht auf allgemeine Fragen zu diskutieren 
Tind die neurologische Literatur zu beriicksiclitigen. 

Vor nunmehr 7 Jahren lenkte mein lieber Lehrer, Otto Butschu, 
meine Aufmerksamkeit auf die Nematoden als besonders interessante 
Objekte fiir histologische Studien und legte mir besonders warm das 
Nervensystem ans Herz. Seitdem habe ich immer zwischen andrer 
Tatigkeit diesen Gregenstand weiter verfolgt imd Stiick fiir Stiick ge- 
fdrdert, und so ist es mir heute eine besondere Genugtuung, diese 
Studien als Zeicben der Treue und Dankbarkeit dem hochverehrten 
Manne widmen zu diirfen. 

1. Material und Metboden. 

Fiir den vorliegenden ersten Teil der Untersuchung kommt vor- 
wiegend iustologisch konserviertes Material in Betracbt. Konzentrierte 
Sublimatlosung mit oder ohne Eisessig gab aucb bier die besten Re- 
sultate. Langs- und Querschnittserien durch das Vorderende sind 
notwendig. Die Farbung spielt keine groBe RoUe, einfaches Delapield- 
Hamatoxylin geniigt fiir die Erforschung der mikroskopischen Ana- 
tomie. Natiirlich wurden aber auch die nach den verschiedensten 
Methoden fiir friibere Untersuchungen hergestellten Praparate ver- 
wandt, ebenso wie die fiir histologische Zwecke nach den modemen 
Nervenmethoden hergestellten Praparate. Das Haupterfordernis ist 
der standige Vergleich guter Totalpraparate des Nervensystems mit 
Schnittserien. Die ersteren werden folgendermaBen erhalten: Mit 
einem feinen Messerchen schneide ich den Hautmuskelschlauch des 
Vorderendes des Wurmes bis auf den Oesophagus durch, und zwar je 
nach Bediirfnis lateral oder dorsal. Der Schnitt wird bis zu den Lippen 
gefiihrt und dann vorsichtig der Hautmuskelschlauch maximal aus- 
emander gesteckt. Dann wird der Oesophagus mit einer Pinzette nach 
vom herausgezogen, wobei bei geschickter Handhabung das ihn um- 
schlieBende Nervensystem auf der Unterlage liegen bleibt. Mit der 
Lupe wird zunachst der Erfolg der Praparation festgestellt und dann 
gefarbt. Als besonders giinstig erwies sich hierzu NisSLsches Methylen- 



76 Ricbaid €k>ld«chinidt, 

blaa in einer etwas veranderten Anwendungsweise. Ich bringe die 
Praparate fiir 6 — 8 Stunden in Nissls Seifenmethylenblan in den 
Brutschrank von 60°, spiile dann ab und stecke sie in ausgestreckter 
Lage ins Wachsbecken und harte sie hier mit steigendem Alkohol, 
iibertrage sie dann in Nelkenol, in dem sie bleiben, bis keine Farbe 
mehr extrahiert wird (2 — 3 Tage). Dorch das Nelkenol wird in aus- 
gezeichneter Weise die Differenzierung gerade bis zum richtigen Grrad 
getrieben. In einem solchen Praparat treten die Ganglienzellen je nach 
ihrem Gehalt an Tigroidsubstanz dunkel oder hellblau hervor und 
heben sich von dem gelben Ton des Hautmuskelschlauches ab. Alle 
Eeme sind intensiv blau, aber auch die vier Eorperlinien nehmen Farbe 
an. Die Nervenfasern bleiben ungefarbt, treten aber meist durch ikre 
scharfen Konturen deutlich hervor. Die in der Sabcuticula verlaufenden 
erscheinen als ausgesparte wei&e Streifen auf hellblauem Grand. Merk- 
wiirdig ist nur, dafi solche Totalpraparate nicht an frisch konserviertem 
Material zu erhalten sind. Sie gelingen nur an altem Spiritusmaterial, 
wie es zu Kurszwecken in jedem Institut vorhanden ist. Um Eontroll- 
praparate fiir die Zusammensetzung einzelner Ganglien zu erhalten, 
kann man auch bei einiger Ubung aus einem derart vorbereiteten Pra- 
parat sie herauspraparieren und beliebig farben. Femer lassen sich 
auch lebende Wurmer so praparieren und auf diese Weise die lebenden 
Ganglienzellen wenigstens zum Teil studieren, was fiir einige Fragen 
von Interesse ist. 

Natiirlich wurden auch Macerationsmethoden angewandt, die 
damit erhaltenen Besultate sind aber sehr bescheidene. Um einen 
Einblick in die Zusammensetzung der einzelnen Nervenstamme wie 
der Commissuren zu erhalten, bleibt aber nichts andres iibrig als die 
miihevolle Methode der Rekonstruktion aus Querschnittserien. Bei der 
geringen Zahl der Nervenfasern und ihrem meist recht umfangreichen 
Querschnitt gibt sie aber sehr zuverlassige Resultate, die sich auch 
an manchen Punkten durch Langsschnitte oder die Totalpraparate 
kontrollieren lassen. 

2. Historiscbes. 

Mit dem morphologischen Aufbau des Nematodennervensystems 
haben sich seit Anfang des vorigen Jahrhunderts zahlreiche Grelehrte 
bef aBt. Die Grundziige seiner Anordnung wurden zuerst von A. Schnei- 
der (1866) richtig erkannt. Seitdem haben sich noch manche Forscher 
bis in die neueste Zeit hinein bemiiht, die Kenntnisse auszubauen, von 
dercn Resultaten, soweit sie das Kopfnervensystem betreffen, im 
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folgenden die hauptsachlichsten wiedergegeben werden sollen. Die erste 
eingelieiide morphologische und histologische Darstellung stammt von 
O. BuTSCHLi (1874). Er findet bei den Ascariden nicht weit hinter 
dem Vorderende um den Oesophagus einen Nervenring, der von einer 
faserigen Scheide eingeschlossen ist und 40 — 50 Nervenfasem von un- 
gleichem Querschnitt enthalt. Von ihm entspringen nach vom vier 
Xerven in den Submedianlinien, die nur aus wenigen Fasern bestehen, 
in die Ganglienzellen eingeschaltet sind. Nach hinten treten aus ihm 
aus ein mit zwei Wurzeln entspringender Bauchnerv, ein Riickennerv 
und jederseits ein ventraler Nerv, der in der Subcuticula nach der 
Seitenlinie hin verlauft. Der Bauchnerv ist faserreicher als der Riicken- 
nerv, und in seinem Verlauf sind hier und da hinter dem Nervenring 
Ganglienzellen eingestreut. Der nach den Seitenlinien zu gehende Nerv 
lauft an dem King vorbei in der Seitenlinie nach vom, erhalt hier aber 
auch Fasern aus dem King. In der Seitenlinie sind in seinen Verlauf 
zahlreiche Granglienzellen eingeschaltet, von denen auch Fasern nach 
hinten verlaufen und mit Ganglienzellen zusammenhangen, die in der 
Xahe der Hakpapillen liegen. Von ihnen gehen wahrscheinlich Fort- 
satze durch die Gewebsbriicke, die das Excretionsgefafi tragt^ nach der 
Bauchseite, um sich hier mit Ganglienzellen zu verbinden, die in jener 
Gewebsbriicke liegen. Es liegen hier jederseits etwa fiinf groBe und 
sechs kleinere Zellen. Mit dem Bauchnerv entspringt jederseits ein aus 
wenigen Fasern bestehender Nerv, der in der Subcuticula sublateral und 
ventral nach hinten verlauft. Dorsal nehmen die entsprechenden Nerven 
ihren Ursprung aus dem Nervenring in der Seitenlinie. Die Inner- 
vierung der Muskeln erfolgt durch Fortsatze, die sie zu den Langs* 
nerven schicken, die in der Gegend des Schlundringes liegenden senden 
ihre Fortsatze direkt zum Ring. Dieser Darstellung wird von Hessb 
(1892) nicht viel Neues hinzugefiigt. Er gibt an, daB samtliche Lateral- 
nerven entweder durch die ventrale subcuticulare Commissur oder auf 
der Grewebsbriicke zum Bauchnerven treten. Er gibt femer eine genauere 
Darstellung der Lippensinnesorgane und ihrer Nervenversorgung und 
schildert die Commissureh, die rechts und links Riicken- und Bauch- 
nerv verbinden, von denen die vorderste vor dem Nervenring verlauft 
und eine Anzahl Fasern der beiden Langsnerven an dem Ring vorbei- 
laofend verbindet. Die Angaben iiber die Verteilung der Ganglien- 
^llen stehen hinter denen Butschlis zuriick. Hamanns (1895) Schil- 
derimg des Nervensystems von Lecanocepkalus weicht in vielen Punkten 
von dem fiir andre Nematoden Bekannten ab. Er findet in dem sonst 
als fast zellenfrei geschilderten Schlundring gegen 20 Ganglienzellen. 
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Von ihrn soUen unabhangig von den Ganglienanhauf ungen acht Nenren- 
ziige abgehen, die als verastelte Biindel die vordere Korpermuskulatur 
veraorgen. Eine ventrale Ganglienmasse verbindet rechte und linke 
Seitenganglien. Aus neuester Zeit endlich besitzen wir drei eingehende 
Schilderungen des NervensyBtems dreier verschiedener Nematoden von 
ZuR Strassbn (1904) fiir Anthraconema, von Looss (1905) fiir Aftkylo- 
stomum duodenale und von Rauther (1906) fiir Mertnis albicans. Dasu 
kommt noch eine genaae Untersuchung des sensiblen Nervensystema 
von Ascaris (Goldschmidt 1903). Zur Strassen unterscheidet im 
Nervens}^tem von Anthraconema acht gesondcrte und scharf begrenzte 
Ganglien. Ein unpaares Dorsalganglion aus symmetriscb gelagerten 
Zellen von zwei Grofien gebildet, liegt quer liber dem Oesophagus. Unter 
ihm liegt das groQere, bohnenformige Ventralganglion. Am umfang* 
reichsten sind die beiden Lateralganglien, die mehr als 20 Zellen ent- 
halten. Nahe hinter dem Bauchganglion liegt links und rechts ein post- 
ventrales Ganglion und ebenso hinter den Seitenganglien postlaterale 
Ganglien. Diese Ganglien sind durch verschiedene Commissurensysteme 
miteinander verbunden. Am starksten ist die Dorsoventralcommissor 
oder der Schlundring. Mit den Lateralganglien steht er durch die La- 
teroventralcommissur in Zusammenhang. Zwischen Lateral- und Post- 
lateralganglien findet sich die schmachtige Postlateralcommissur und 
ebenso zwischen Ventral- und Postventralganglien die Postventral- 
commissur. Von diesem Centralorgan gehen nach vom und hinten 
Nerven aus. Ventral entspringt mit zwei Wurzeln der Bauchnerv, dcr 
durch den ganzen Eorper nach hinten zieht. In den Seitenfeldem 
entspringen aus dem Schlundring die Quemerven, die zwischen Seiten- 
feld und oberem Seitenmuskel nach hinten ziehen. Vier Paare von 
zarten Faserbiindeln ziehen vom Schlundring radiar zu den acht Langs- 
muskelbiindeln des Vorderleibes. Zu den Sinnesorganen des Eopfes 
gehen sechs sensible Nerven, deren Verhalten in den wesentlichsten 
Punkten dem bei Ascaris nach GtOLdsghmidts Darstellung gleicht. Auf 
letztere brauchen wir hier nicht naher einzugehen, da ihre Resultate 
in der vorliegenden Arbeit oft angezogen werden miissen. Zweifellos 
die griindlichste bisher vorliegende Untersuchung eines Nematoden- 
nervensj^tems ist die des Ankylostomum von Looss (1906). Von dem 
Nervenring oder der Kopfcommissur entspringen direkt fiinf Nerven, 
von denen vier nach vorn verlaufen und die dorsalen und ventnJcn 
Kopfpapillen versorgen. Der fiinfte tritt in die Biickenlinie ein, bildct 
hier das kleine Ganglion cephalicum dorsale und verlauft als N. dorsalis 
nach hinten. Die meisten Fasem des Schlundringes treten in das 
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Granglion cephalicum ventrale ein: Hier entspringen alle Hauptnerven 

des K.orpers. Eine starke Commissur geht seitlich unter der Haut zu 

den G. cephalica lateralia. Aus zwei Wurzeln entsprmgt der starke N. 

ventralis, der in der Bauchlinie nach hinten zieht. Von den Wurzeln 

geht nach vorn ein kleiner Ast ab, der N. anterior ventralis. In der 

Richtiing des Kopfes setzt sicli jedes der Lateralganglien in einen 

Nerven fort, der die seitlichen Kopfpapillen versorgt. Nach hinten 

entspringen ebenfalls zwei Nerven, von denen aber nur der starkere 

direkt vom Ganglion kommt, der schwachere komxnt durch das Ganglion 

hindurch vom Kopf und tritt in ein eignes kleines Ganglion hinter dem 

Lateralganglion ein, das G. cephalicum postlaterale. Dann vereinigen 

sieh beide zu dem N. ventrolateralis, der in der Nahe des Excretions- 

kanals nach hinten verlauft. Eine einzelne Faser des dicken Nerven 

spaltet sich ab, um in der Seitenlinie dorsal nach hinten zu verlaufen, 

der N. dorsolateralis. Ventral- und Lateralganglion sind auBer durch 

die groQe Conmussura cephalica cutanea noch durch eine frei in der 

Leibeshohle verlaufende C. cephalica interna verbimden. In ihrem 

Verlauf finden sich wenige spindelformige Ganglienzellen. Schliefi- 

lich ist auch das G. postlaterale mit dem G. cephalicum ventrale durch 

eine direkte Commissur verbunden. — Die jiingste Schilderung eines 

Nematodennervensj^tems ist endlich die von Bauther iiber Mermis 

albicans. Auch hier werden Ventral-, Dorsal- und Lateralganglien 

unterschieden. Die Lateralganglien enthalten 30 — 40 Zellen, die eine 

vordere und hintere Gruppe bilden. Von ihnen gehen zwei Commissuren 

zum Bauchganglion, eine grofie erste Ventrolateralcommissur, eine 

kleinere zweite. Im iibrigen stimmen die Befunde in den wesentlichen 

Punkten mit den an andem Nematoden gewonnenen iiberein. 

In alien diesen Arbeiten ist, mit Ausnahme der von Butschu 
und der speziell der Histologic des sensiblen Nervensystems gewidmeten 
Arbeit von Goldschmidt, iiber den feineren Bau des Nervensystems 
nicht viel enthalten. Gelegentliche Angaben iiber die ungefahre Zahl 
der in den Ganglien enthaltenen Zellen und die Zahl ihrer Fortsatze, 
einige Mitteilimgen iiber Hiill- und Stiitzzellen der nervosen Teile sind 
alles. Dazu kommt in den alteren Arbeiten eine Diskussion dariiber, 
ob die Nervenfasern glatt oder gestreift oder varikos sind und ob sie 
eine Hiille haben oder nicht. Dem histologischen Aufbau des Nema- 
todennervensystems sind dagegen die Arbeiten von Bohde (1852, 1892) 
xmd von Apathy (1893, 1894) gewidmet. Eohde findet, dafl die Nerven- 
fasern in eine aus groben, regellos imd meist sehr eng geflochtenen 
Faserchen bestehende Scheide und in einen von ihr umschlossenen 
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Achsencylinder zerfallen. Das Spongioplasma des Achsencylinders iMrird 
von meist langs verlaufenden Fibrillen gebildet, welche im Durch- 
messer auQerordentlich variieren, injBofern sie alle tTbergange von on- 
mefibarer Feinheit bis zur Starke der Scheidefaserchen zeigen. IHe 
Nervenfasem des Schlundringes sind denen des Mediannerven im wesent- 
lichen gleieh gebaut, durchschnittlich aber bedeutend diinner als diese ; 
wahrend femer in den Nervenfasem des Mediannerven die feinen Fi- 
brillen iiberwiegen, herrschen in denen des Schlundringes die grdberen 
vor. Neben den Nervenfasem enthalt der Schlundring noch ein der 
LEYDioschen Punktsubstanz ahnliches, grobkomig fibriUares Grewebe, 
welches durch die Vereinigimg von benachbarten grobfibrillaren Nerven- 
fasem entsteht. Diese Verschmelzung wird durch eine Lockerung der 
Nervenfaserscheide eingeleitet. Die groben Fibrillen des Achsencylinders 
stehen sowohl in dem Mediannerven als besonders in dem Schlundring 
in direktem Zusammenhang mit den Faserchen der Nervenfaserscheide. 
Diese letztere stellt nur eine Modifikation des Subcuticularfasergewebes 
dar und unterscheidet sich von ihm nur durch ihr engeres Geflecht. Und 
da ja die Scheidefaserchen sich nach innen in die mit ihnen histologisch 
in jeder Hinsicht iibereinstimmenden groben Fibrillen des Achsencylin- 
ders fortsetzen und von letzteren alle Ubergange bis zu den feinsten 
Fibrillen vorkommen, so stellt das ganze Spongioplasma des Achsen- 
cylinders ein den Subcuticularfasem histologisch gleichwertiges Gewebe 
dar, und kann daher in den Nervenfasem nicht das Leitende sein, son- 
dern nur das Stiitzgeriist darstellen. Das eigentlich Nervose ist viel- 
mehr die vom Spongioplasma umschlossene homogene Zwischensubstanz, 
das Hyaloplasma. Was die Innervierung der Muskulatur anbetiifft, 
£0 zerfallen die Muskelfortsatze vor ihrem Ansatz am Langsnerven 
durch wiederholte Teilungen in kleinere Zweige, welche sich mit den 
obersten Nervenfasem der Mediannerven direkt verbinden, und zwar 
in der Weise, daS an der Antrittsstelle die Nervenfaserscheide ganzlich 
aufgelost wird, und die Muskelsubstanz in der Form eines Zapfens mehr 
oder weniger weit in den Achsencylinder vorragt. Die Zapfen zerlegen 
sich durch fortgesetzte Spaltung in immer kleinere Stiicke, bis schliefi- 
lich ihr Spongioplasma sich in einzelne Fibrillen aufgefasert hat, welche 
von denen des Achsencylinders nicht mehr zu unterscheiden sind, so 
daB ein direkter Ubergang des Spongioplasmas der Muskelzelle in das 
der Nervenfaser wahrscheinlich ist. Oft ist keine ZapfenbUdung, son- 
dern nur ein unmittelbares Herantreten des Muskelfortsatzes an den 
an dieser Stelle der Scheide entbloBten Achsencylinder zu beobachten. 
Auch in diesen Fallen zeigt sich ein deutlicher Zusammenhang von 
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Muskel- und Nervenfaseispongioplasina. Die tiefergelegenen Nerven- 
fasem des Mediannerven beteiligen sich entweder indirekt an der 
Innervation durch Abgabe von Nebenfortsatzen, welche sie mit den 
oberaten Nervenfasem verbinden, oder direkt durch Seitenaste, welche 
senkrecht bis zum Innenrande der Medianlinie emporziehen und hier 
mit den Muskelfortsatzen verschmelzen. Gleich den Nervenfasem 
kdnnen auch die zwischen sie eingeschlossenen Oanglienzellen durch 
aufsteigende Fortsatze mit den Muskelfasem in unmittelbaren Zu- 
sammenhang treten. 

Kurz nach dieser Schilderung erschien ApAthys kurze Darstellung, 
die in eine Arbeit iiber die Muskelfasem von Ascaris eingestreut ist, 
und die deshalb von besonderem Interesse ist, weil sie eine der ersten 
naheren Schilderungen von ApAthys Neurofibrillenlehre darstellt. Dort 
heifit es iiber den f eineren Bau der Nerven und ihre Verbindung mit der 
Muskulatur: »Nun muB ich, obwohl ich mich hier so weit als moglich 
der Schilderung des Nervensystems von AscaHs enthalten will, zu aller- 
eist betonen, daB ich den Schlundring in meinen Praparaten, im Oegen- 
satz zu RoHDBs Anschauung, lediglich aus einer Anzahl circular gerich- 
teter Fibrillenbiindel bestehend gefunden habe, deren einzelne Fibrillen, 
obwohl sie ziemlich wellig verlaufen, und deshalb stellenweise aus dem 
Schnitt verschwinden, um aber in dem nachstfolgenden aufgefimden 
zu werden, eine zweifellose Individualitat und Eontinuierlichkeit be- 
zeugen. Sie sind ziemlich diinn, jedoch sehr scharf und dunkel ge- 
zeichnet.<i Mehrere (die meisten) Biindel von Primitivfibrillen biegen 
ventralwarts, andre dorsalwarts und einige seitwarts ab, um in die 
entsprechenden Langswiilste einzutreten und hier mit der grofiten 
Anzahl ihrer Primitivfibrillen einen weiteren longitudinalen Yerlauf 
anzunehmen. Nunmehr erscheinen die aus dem Schlundring heraus- 
getretenen Fibrillenbiindel in den folgenden Schnitten in den Quer- 
schnitten der betreffenden Nerven. Die Primitivfibrillen, welche in 
diese eingehen, vereinigen sich vorlaufig zu mehreren, und deshalb er- 
scheinen die Querschnitte der Primitivfibrillen in den Langsnerven als 
groHere, stark glanzende, dunkle Punkte, als es den einzelnen Primitiv- 
fibrillen des Schlundringes wie man sich auf Langsschnitten durch das 
vordere Korperende iiberzeugen kann, entsprechen wiirde. Eine Anzahl 
der Primitivfibrillen der aus dem Schlundring herausgetretenen Biindel 
trennt sich von den andern, biegt zuvorderst nicht um, sondem geht 
durch den betreffenden Langswulst schon in der Hohe des Schlundringes 
in die Subcuticula hinein. Meist vereinigen sich dann in der 
Subcuticula mehrere solche leitende Primitivfibrillen, biegen seitwarts 
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um und bilden so eine dickere circulare Subcuticularfaser. Wieder 
andre, meist ganz schwache Primitivfibrillenbiindel biegen 
direkt in einen dem Schlundring angelegten Markbentel 
oder Markbeutelfortsatz eiii. Hier werden sie zu jenen 
Fibrillen, deren Verlauf wir bis in ihre Endastchen^ welche 
dieMittelfibrillen der Muskelrinde sind, geschildert haben.« 
Und weiterhin: >>Durch das Mitgeteilte ist aber aucb ein direkter Cber- 
gang von Subcuticularfasem heistellenden Elementarfibrillen in die 
der leitenden Primitivfibrillen des Schlundiinges bewiesen. Andezseits 
sah ich wiederholt, besonders im vorderen Korperteile, dafi starke 
Subcuticularfasem, z. B. Circularfasern, in einen der Seitenwiilste ein- 
tretend, Ganglienzellen zugeeilt sind. In der Nahe derselben ange- 
kommen, strahlten die sie bildenden feineren Friipitivfibrillen, vielleicht 
schon die Elementarfibrillen, trichterformig auseinander, nahmen die 
Ganglienzelle in ihre Offnung, und umgaben sie ganz in der Weise, wie 
ich es bei Hirudineen wiederholt geschildert habe. — Auf die Tatsache, 
dafi die Markbeutelfortsatze auch in tieferen Korpergegenden leitende 
Primitivfibrillen den Muskeln zufiihren, und dafi sie diese grofitenteils 
von den Langsnerven der Medianwiilste her bekommen, will ich diesmal 
nach dem obigen nicht mehr naher eingehen. Der Ubergang der 
leitenden Primitivfibrillen jener Nerven in die Fibrillen der Markbeutel- 
fortsatze, welche in ihren verjiingten Abschnitten ganz den Charaktei 
der Nerven meines biindelformigen Typua besitzen, um weiter gegen 
den Markbeutel zu mehr in den rohrenformigen iiberzugehen, ist eben- 
falls direkt nachzuweisen: Butschlis friihere Yermutungen sind also 
in dieser Hinsicht vollkommen bestatigt. Die in den Fortsatz einge- 
lenkten Primitivfibrillen der Nerven werden nicht selten sofort zu einer 
einheitlichen dicken Fibrille zusammengedrangt, welche anfangs eine 
solide Achse des Fortsatzes bildet. Spater lost sich diese Achse wieder 
in diinnere Fibrillen auf, was auf Schnittserien unschwer zu kontroUieren 
ist.« Das Verhalten der Primitivfibrillen innerhalb der Muskelfasem 
ist folgendes : »Die in unsern Schnitten so scharf gezeichneten Fibrillen- 
stamme verasteln sich nun im Mark der Muskelfasem in verschiedener 
Weise und gehen verschiedene Verbindungen mit andem Fibrillen des- 
selben Charakters ein. Oft setzt ein mittelstarker, etwa 1/2 — 1 fi dicker 
Stamm den ganzen Markraum des Querschnittbildes der Muskelfaser 
in schrager Richtung durch, wobei er, wenn er nicht ganz in der Ebene 
des Schnittes liegt, wenigstens aus den nachst benachbarten Schnitten 
der Serie sicher zu einem ununterbrochenen Ganzen zu erganzen ist 
Die feinen Endastchen dieser Fibrillen oder ihrer seitlichen 
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Zweige begeben sich immer in radiarer Richtung in je einen 
Zwisclienraum der contractilen Leisten nnd bilden so die 
schon erwahnten radiaren Mittelfibrillen derZwischenleiste 
der Rinde. 

An diesen Endastchen befinden sich meist eine oder mehrere Ver- 
dickungen. Die Verdickungen entsprechen jenen, welche man in den 
Langsschnitten in den Mittelfibrillen, an den longitudinalen Mittel- 
fibrillen, den Zwischenleisten der Rinde, die ganz denselben Cha- 
lakter wie die Endastchen, die radiaren Mittelfibrillen, besitzen, nur 
noch etwas feiner sind, wahrnimmt. Auch an dem peripheren Ende 
des Endastchens befindet sich oft eine kleine Verdickung, oder es 
scheint mit einem deutlichen Piinktchen, ohne sich zu verjiingen oder 
la verdicken, zu enden. In besonders giinstigen Fallen glaube ich be- 
merkt zu haben, dafi das Endpiinktchen bei Heben oder Senken des 
Tubas trotz des Yerschwindens des Astchens selbst, im mikroskopischen 
Bilde in unveranderter Lage verblieb. Demnach ist das schein- 
bare periphere Ende des Astchens an den Seitenflachen der 
Muskelfaser — denn an der aufieren Kante derselben endigen sie 
nicht einmal scheinbar an der Aufiengrenze der contractilen Rinde — 
bloB die Umbiegungsstelle, wo die radiare Mittelfibrille in die 
longitudinal gerichtete Mittelfibrille iibergeht; und auch die Ver- 
dickungen sind Stellen, wo sich die longitudinalen und radiaren Mittel- 
fibrillen treffen oder wo sie ineinander iibergehen bzw. miteinander 
durch die Perifibrillarsubstanz verkittet werden, welche an diesen so 
diinnen Primitivfibrillen in situ anderswo kaum nachzuweisen ist. 

Anders verhalten sich die radiaren Endverzweigungen der im 
Marke verlaufenden und sich verastelnden Fibrillen, kurz bezeichnet 
die radiaren Mittelfibrillen, auf der aufieren Kante der Muskel- 
faser. Hier sind sie meist etwas starker als auf den Seiten; sie passieren 
alle die Aufiengrenze der contractilen Rinde, nachdem sie, wie es scheint, 
wenigstens eine Elementarfibrille als longitudinale Zwischenfibrille 
rechtwinkelig abgegeben haben. Sie begeben sich bald in gerader Linie, 
radiar oder schrag, bald seitwarts umgebogen, in die Subcuticularschicht 
Mnein, wo sie meist als deutliche Fibrillen eine Strecke weit zu 
verfolgen sind, um bald mit einer starken Circularfibrille der Sub- 
cuticula zu verschmelzen, oder sich mit einer feineren Fibrille der Sub- 
cuticula zu vereinigen, welche dann ihrerseits, mit mehreren gleichen 
Fibrillen vereinigt eine starkere Subcuticularfaser zusammenzustellen 
hilft. Gelegentlich ist die aus der Rinde herausgetretene radiare Zwi- 
schenfibrille nicht weiter zu verfolgen, sie hort im Schnitt plotzlich auf; 

6* 
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offenbar hat sie sich in diesem Fall anstatt seitwarts, nach oben und 
unten* umgebogen und wurde darchschnitten. Oft sieht man da- 
gegen an einerEante derMuskelfaser, oder anch gleichzeitig 
an beiden, die ans der Rinde herausgetretenen radiaren 
Mittelfibrillen, scbrag nach auSen gericbtet, konvergieren, 
sich zu einem koniscb ausgezogenen Btindel vereinigen, 
welches sicb zu einer starkeren Faser verdichtet und sich 
als Circularfaser der Subcuticula fortsetzt.« 

Ich babe ApAthys Daistellung wortlich wiedergegeben, weil wir 
uns mit ihr werden oft befassen miissen und weil sie, abgeaehen von 
den unberiicksichtigten Ganglienzellen, die Quintessenz der Neuio> 
fibrillenlehre in Anwendung auf ein einf aches Nervensystem enthalt^. 
Auf eine wenig gliickliche Antwort Rohdes (1894) auf diese Daistellung^ 
veroffentlichte ApAthy (1894) nochmals eine Darstellung des Yer- 
haltens der Primitivfibrillen zur Muskulatur mit AbbOdungen, die alle 
Yerhaltnisse innerhalb der Muskelfasern erlautem, das Verhalten zum 
Nervensystem aber ganz unberiicksichtigt lassen. In ApAthys grofier 
Hirudineenarbeit ist endlioh von Ascaris nur sehr wenig die Rede. 

tJber den feineren Bau der radiar gestreiften Oanglienzellen von 
Aacaria handelt noch eine kurze Mitteilung von Goldschmidt (1903), 
deren Inhalt aber im folgenden noch eingebender behandelt wird*. 

L Tell. Topographic. 

1. Oberticht dot Bauot des Vorderendos von Atoarit. 

Der folgenden Darstellung der Topographic li^ als Objekt aus- 
schlieBlich Ascaris lumbricoides zugrunde, welche kleinere Form wieder 
gewahlt wurde, weil sie fiir die meisten histologischen Fragen sick 
gunstiger erweist als die grofiere A. megalocephala, Im Piinzip unter- 

^ In einem gegen eine kurze vorl&ufige Mitteilung zu dieser Arbeit gerich- 
teten polemischen Aufaatz schreibt AfAthy, dafi er >nie und nirgends eine Dar- 
stellung des feineren Baues des Aecaris-lServeDMjBtemB gegeben« habe. Wieriel 
Berechtigung diese Verwahning hat, derentwegen er, wie er beeonders betont» 
die Feder ergreift, ist aus vorstehendem Zitat zu ersehen. 

2 WShrend des Druckes dieeer Arbeit erschiea in den Petersburger Akademie- 
berichten eine vorlaufige Mitteilung von Dsinkxa uber das Ascaria-JSGrveoByBitism. 
Eine genaue Besprechung von dessen Resultaten muB bis zum Eischeinen der 
ausftihrlichen Arbeit verschoben werden. Enth&lt sie das gleiche wie jene Mit- 
teilung, so ist er in eine schier unglaubliche Serie von Irrtumem verfallen, indem 
er alles, was sich nach intravitaler Methylenbauinjektion blaute, als Teile des 
Nervensystems beschrieb, und zwar Bestandteile so ziemlich aller andrer Organ- 
systeme. 
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scheidet sich das NervensyBtem bei beiden Formen gar nicht, indem 
dieselben Oanglienzellen und Nervenfasem vorhanden sind. Ein Unter- 
schied besteht nur in der bedeutenderen OroBe der Elemente bei Ascarig 
ntegaiocephdlay was fiir manche Untersuchungen vorteilhaft, fiir andre 
ein Nachteil ist. Im zweiten und dritten Teil dieser Untersuchung wird 
dann mehr auf die groSeie Form zuriickgegriffen werden. Das Nerven- 
syBtem unsres Wurmes besteht aus 1) dem Centralorgan, 2) den Langs- 
ncrven deg Korpers, 3) einem Spezialcentrum fiir das Hinterende des 
Korpers, 4) den sensiblen Nerven mit den Sinnesorganen. Aufierdem 
gehort in den Bereich einer Besprechung des Nervensystems auch die 
Innervierung der Muskulatur. Mir kam es in vorliegender Arbeit darauf 
an, ein einfach gebautes Centralorgan moglichst vollstandig kennen zu 
lemen. Dazu ist es aber auch notig, einmal die sensiblen Bahnen zu 
kennen, die zum Centrum fiihren, und sodann die abgehenden moto- 
rischen Nerven bis zum Muskel zu verfolgen. Das im Vorderende des 
Korpers gelegene Centralnervensystem von Ascaris nimmt nun nur die 
'von den Sinnesorganen des Vorderendes kommenden sensiblen Nerven 
auf, BO dafi fiir diesen Teil der Aufgabe das Studium des Baues des 
Vorderendes geniigt. Femer gehen vom Centralorgan samtliche moto- 
rische Nerven des Korpers aus, die dadurch ausgezeichnet sind, dafi 
sie sicli in bezug auf Innervierung der Muskulatur und gegenseitige 
Verbindungen in ihrem ganzen Verlauf gleich verhalten, so daB das 
Studium eines kleinen Teiles ein Bild des ganzen gibt. Wir werden dem- 
gemafi im folgenden nur die im vordersten Ende des Tieres gelegenen 
Teile des Nervensystems, d. i. Centralorgan, sensibles Nervensystem 
des Kopfes imd den vordersten Abschnitt der motorischen Bahnen zu 
behandeln haben. 

Bevor vdr zur topographischen Schilderimg des Nervensystems 
iibergehen, miissen wir aber kurz den Anteil der einzelnen Organsysteme 
am Aufbau des Vorderendes von Ascaris schildern. Bekanntlich ver- 
jiingt sich das vordere Ende des drehrunden Wurmes betrachtlich zu 
einem spitz zulaufenden Kegel, dessen uns hier interessierender Teil 
etwa 1 cm lang ist. An der Spitze liegt der terminale Mund, der von 
drei Gewebswiilsten umstellt ist, den Lippen. Eine impaare liegt 
dorsal, zwei paarige ventral. Sie sind durch eine Einschniirung vom 
Korper abgesetzt und in ihrem Innern aus einigen wenigen merk- 
wiirdig umgebildeten Zellen aufgebaut, wie ich das friiher (1903) aus- 
fiihrlich dargestellt habe. Auf ihnen liegen die Hauptsinnesorgane des 
Korpers, die Lippenpapillen, Hautsinnesorgane von charakteristischem 
Bau und regelmaBiger Anordnung. Die Oberlippe besitzt jederseits 
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eine Papille, die zwei verschieden gebaute Sinnesorgane enthalt, jede 
Unterlippe in eritsprechender Lage ein gleiches Organ. AuBerdem 
findet sich in jeder Unterlippe ganz vom ein weiteres solches Doppel- 
organ, wie aus Textfig. A hervorgeht, die die drei Lippen von der 

Flache gesehen darstellt. Die Lippen sind 
wie der ganze Eorper von einer dicken 
Cuticula iiberzogen, die die aufierste Schicht 
des Korpers darstellt. Unter ihr liegt die 
sogenannte Subcuticula, die zu einem 
eigenartigen Syncjrtium mngewandelte Epi- 
dermis, von der wir spater mehr horen 
werden. Dorsal, ventral und lateral erhebt 
sich diese zu in den Eorper vorspringenden 
Wiilsten, die wohl richtiger ais von der 
Epidermis aufgelagerten mesodermalen 
Massen gebildet angesehen werden, den 
Riicken-, Bauch- und Seitenlinien, deren von dem im iibrigen 
Korper abweichendes Verhalten im Vorderende wir weiter onten 




Textfig. A. 
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Textfig. B, 

besprechen werden. Einwarts von der Epidermis folgt die Muskula- 
tur, die durch die vier Langslinien in ebenso viele Felder geteilt 
wird. Sie wird ans einer Lage parallel nebeneinaisder stehender lang 
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spindelformiger Muskelzellen gebildet. In der Achse wird das Vorder- 
ende von dem cylindrischen Oesophagus durchzogen. Zwischen ihm 
and der Musknlatnr findet sich ein von Fliissigkeit erfiillter Spaltraum, 
die 8og. Leibeshohle, die aber nicht als eine solche aufzufassen ist. 




Textfig. C. 

Etwa 2 mm vom Vorderende entfemt liegen die Centralorgane 
des Nervensystems. Vor und kurz hinter ihnen zeigen die Korperlinien 
einige bemerkenswerte Besonderheiten. Wahrend sie sonst nicht zum 
Darmkanal heranreichen, sondem frei in die ^Leibeshohle^^ vorspringen, 
reichen sie von hi6r bis zum Vorderende, zum Oesophagus, heran und 
sind durch mesodermale Gewebspartien um den Oesophagus herum 
miteinander verbunden. Es ist dies auf dem Querschnitt Textfig. B zu 
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erkennen, femer in der noch oft heranzuziehenden Fig. 13, die das 
Vorderende von Aacaris darstellt, das zwischen der rechten Seitenlinie und 
der Riickenlinie der Lange nach aufgeschnitten und nach Herausnalime 
des Oesophagus ausgebreitet wurde. Hier sieht man vom eine Qewebs- 
partie gw wie einen Vorhang ausgespannt, die die Korperlinien mit- 
einander verbindet. Sie schlieBt hinten mit der HauptoommisBur, dem 
Nervenring, ab. Ventral setzt sich dieses Gewebe aber nach hinten fort 
und bildet eine schon Butschli bekannte zweischenkelige Gewebsbriicke, 
die Bauch und Seitenlinie miteinander verbindet. Wir untezscheiden 
an ihr einen vorderen zatteren Teil, der von dem Nervenring jedeiseits 
durch ein ovales Fenster getrennt ist und einen hinteren strafferen, der 
sich jederseits breit an die Seitenlinien ansetzt. Beide werden in der 
ventralen Mittellinie durch ein grofies, etwa dreieckiges Fenster ge- 
trennt, zwischen dem und dem bogenformig abschlieBenden hinteren 
Rand der Briicke so eine weitere schmale Briicke zustande konunt. Die 
ganze Briicke enthalt charakteristische Verastelungen des Excretions- 
kanals, wie ich friiher (1906) schilderte, die auch in Textfig. C (S. 87) 
zu sehen sind. An den beiden vorderen Schenkeln der Briicke ver- 
laufen die beiden paarigen Ausfiihrgange dieses Organs und vereinigen 
sich in. der Mittellinie zu dem die Bauchlinie schrag durchsetzenden un- 
paaren Ausfiihrgang, der mit dem Porus excretorius miindet. 

2. Topographie des Nervensystems. 

Das N^rvensystem benutzt als Lagerstatte einmal Subcuticula und 
Korperlinien, sodann die verschiedenen erwahnten Gewebebriickcn. 
Seine Einlagerung in diese Telle ist aber eine sonst im Tierreich wohl 
nie vorkommende. Es bildet namlich keine einheitliche Masse, lieSe 
sich also niemals im Zusammenhang herauspraparieren, sondem ist 
auch grobmorphologisch in seine einzelnen Eomponenten aufgelost. 
Die Nervenfasem sind nur in den groBen Langsstammen und Comis- 
suren zu Biindeln vereint, die dem iibrigen Gewebe als eine Einheit 
gegeniiber treten. Vielfach verlauft aber jede einzelne Nervenfaser fiir 
sich im umgebenden Gewebe, auch wenn sie peripher oder central zu 
einem einheitlichen Biindel vereinigt sind. Diese Eigentiimlichkeit 
erschwert einigermaUen eine topographische Schilderung des Baues des 
Nervensystems wenigstens in bezug auf die Ganglien, die in einzelne 
mehr oder weniger deutlich getrennte Gruppen einzelner Ganglienzellen 
zerlegt sind. Man kann aber innerhalb solcher grofieren Gruppen wieder 
kleinere zusammenfassen nach Herkunft und Schicksal der zu den be- 
tref fenden Ganglienzellen gehorigen Nervenfasern. Auf diese Weise erhalt 
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man ein Schema des Nervensystems, wie es in Fig. 1, Taf. II wiederge- 
gegeben ist. Bei der auBerordentlich geringen Zahl von Cranglienzellen, 
die an dem Aufbau des ^tfcam-Nervensjrstems teUnehmen, ist es dabei 
moglich, dafi fur eine einzelne oder zwei Ganglienzellen ein Oanglion 
statuiert werden mufi, ebenso wie ein Nerv nur aus einer einzigen Nerven- 
fader bestehen kann. Fig. 1 stellt das Vorderende von Ascaris mit dem 
blau eingetragenen Nervensystem dar; die Oanglien sind dunkler ge- 
tont. Die wiedergegebene Form d^r Granglien ist natiirlich, da keine 
richtigen geschlossenen GanglienknotcKen existieren, stark schematisch. 




BauehgangUon 
Bauchim^ 



EzereHonsgef&fi 

Textfig. D. 

Das centrale Organ des Nervensystems, um das sich alles gruppiert, 
ist der sog. Nervenring, der friiher fiir das eigentliche nervose Centrum 
gehalten wurde, sich aber als eine grofie Conmiissur erwies, die Com- 
missura cephalica, vde wir sie mit Loess nennen wollen. Sie umgibt 
als geschlossener Ring den Oesophagus, ihm dicht anliegend. Hinter 
ihm liegt auf der Bauchseite das grofite und auch das einzige wahrhaft 
einheitliche Ganglion, das Bauchganglion oder Ganglion cepha- 
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licum ventrale^ das mit zwei annahemd symmetrischen Schenkeln 
ventral dem Oesophagus aufliegt und hier die beiden die Excietions- 
gefaBe nach vorn f iihrenden Schenkel der beschriebenen Gewebsbriicken 
einnimmt. Seine Lage im Korper ist auch aus dem Querschnitt Textfig. D 

eisichtlich. Nachst ihm erscheint 
als eine bedeutende Oanglienmasae 
die Gruppe von Granglienzellen, 
die in der Seitenlinie vor, neben 
und hinter dem Nerveniing sich 
findet und bisher als Lateralgan- 
glion bezeichnet wurde, das wir 
aber seiner heterogenen Znsam- 
mensetzung wegen in mehrere Gran- 
glien auflosen mussen. Sie sind 
samtlich der Seitenlinie eingelagert, 
wie ein durch diese gefiihiter 
Langsschnitt, Textfig. E, zeigt, der 
auch erkennen lafit, dafi im Prapa- 
rat die Trennung der einzelnen 
Ganglien nicht direkt durchf iihrbar 
ist. Wir unterscheiden zunachst 
eine der Commissura cephalica 
direkt jederseits ansitzende Gruppe 
von Ganglienzellen als Ganglion 
cephalicum laterale inter- 
num* Es hat einen Abschnitt vor 
und einen hinter der Commissura 
cephalica, und von diesem letzte- 
ren ist ein besonderes kleines 
Ganglion abgegliedert, das Gan- 
glion cephalicum laterale in- 
ternum posterius. Wahrend diese Ganglien in der Seitenlinie dem 
Oesophagus genahert liegen, findet sich ein weiteres schon mehr nach 
aufien, ebenfalls auf der Hohe der Commissura cephalica liegend, das 
Ganglion nervi papillaris lateralis majoris. Die hinter diesem 
folgenden drei in ihrem morphologischen Aufbau sehr ungleichen 
Lateralganglien sind der Seitenlinie bereits da eingelagert, wo sie hin- 
ter der Conmiissura cephalica nicht mehr bis zum Oesophagus her- 
anreicht. Es ist das kleine Ganglion cephalicum laterale ex- 
ternum anterius^ das grofiere Ganglion cephalicum laterale 




Textfig. E. 

Die nchrftg stehenden Zahlen bedeut«ii die N<i< 
merienmg der UangUenxeUeDp a. u. 
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externum mediale und das sehr kleine Ganglion cephalicum 
laterale externum posterius. (xegeniiber dem ventralen Haupt- 
ganglion liegt der Commissura cephalica, da wo die Ruckenlinie zum 
Oesophagus heranreicht, dicht an das unpaare kleine Oanglion 
cephalicum dorsale, und jederseits dicht hinter der Commissura 
cephalica findet sich mitten zwischen Riicken- und Seitenlinie das 
sehr kleine Oanglion cephalicum subdorsale. Schliefilich haben 
wir noch als zum Centralnervensystem hinzugehorig die nahe vor 
dem Nervenring in dem den Oesophagus imigebenden Gewebe ge- 
legenen Ganglien der Papillennerven zu nennen, die im Bereich 
der Seitenlinien liegenden Ganglia nervi papillaris lateralis 
minoris^ und die zwischen Riicken- bzw. Bauch- und Seitenlinie 
gelegenen Ganglia nervi papillaris subdorsalis und sub- 
ventralis jeder Seite. In dem Schema ist schlieQlich noch das im 
Verlauf des Bauchnerven gelegene Ganglion ventrale I eingetragen, 
das als vorderstes und umfangreichstes peripherisches Ganglion hier 
noch mitbetrachtet wird. 

Diese Ganglien stehen untereinander imd mit den Eorpemerven 
durch ein kompliziertes Commissurensjrstem in Yerbindung, dessen 
Centrum, die Commissura cephalica, wir bereits kennen lemten. 
Es WTirde auch bereits erwahnt, daU diese friiher als das eigentliche 
nervose Centralorgan betrachtet wurde^ und zwar geschah dies deshalb, 
weil von ihr aus die Hauptnervenstamme des Korpers abgehen, die 
wir zuerst betrachten woUen. In der ventralen Mittellinie entspringt 
der machtigste aller Nerven, der Bauchnerv oder Nervus ventralis, 
der vom Oesophagus aus zunachst schrag nach auBen, d. i. ventral, 
verlauft, um dann, der Bauchlinie eingelagert, geradeswegs nach hinten 
zu Ziehen. Wie die Abbildung auch zeigt, liegt er ventralwarts vom 
Ganglion cephalicum ventrale. Er ist der wichtigste motorische Nerv 
des Korpers. Ihm gegeniiber tritt dorsal aus dem Schlundring, wieder 
nach auBen, also dorsal vom Ganglion cephalicum dorsalis gelegen, der 
Riickennerv aus, der Nervus dorsalis, der ebenso in der Ruckenlinie 
nach hinten zieht und der motorische Nerv der dorsalen Korperhalfte 
ist. Er ist viel schwacher als der Bauchnerv. Femer entspringt in 
der ventralen Mittellinie dicht neben dem Ursprimg des Nervus ven- 
tralis ein Paar kleiner Nerven, die Nervi subventrales, die in einem 
Arkadenbogen die Bauchlinie durchsetzen, in die Hypodermis eintreten 
und lateralwarts verlaufen, um, in der Nahe der Seitenlinie angelangt, 
nach hinten umzubiegen und geradeswegs nach riickwarts zu ver- 
laufen. Sie sind auch in Fig. 28 zu erkennen, wenn auch nur in ihrem 
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ersten bogenf ormigen Verlaaf . Sie erscheinen in einem solchen Flachen- 
praparat als ungefarbte Strange. Ein ihnen entsprechendes Nerven- 
paar gehort der dorsalen Korperhalfte an, die Nervi subdorsales. 
Sie entspringen ebenfalls direkt aus der Commissura cephalica, aber 
genau lateral innerhalb der Seitenlinie, die sie in einem sehr spitzen 
Bogen durchsetzen und in der Hypodermis dorsalwarts siehen, am in 
der entsprechenden Entfernung von der Seitenlinie wieder nach hinten 
umzubiegen. Der weitere Verlauf dieser vier Nerven, die ebenfalls 
motorisch sind, ist innerhalb der Subcuticula. Man hat von besonderen 
Sublaterallinien gesprochen, in denen sie verlaufen, eine Erhebong der 
Hautschicht zu einer den lateralen und medialen Eorperlinien ent- 
sprechenden Bildting findet aber nicht statt. 

Auch Yom entspringen von dem Nervenring noch ein paar Nerven, 
die erwahnten Nervi papillares, in deren Verlauf dicht beim Nerven- 
ring je ein Ganglion eingeschaltet ist; ein Paar entspringt subdorsal, 
eines subventral und eines lateral, letzteres als Nervus papillaris 
lateralis minor bezeichnet. Sie ziehen geradenwegs nach vom zu 
den Lippenpapillen und sind rein sensibler Natur. Den Langsnerven 
ist schliefilich noch ein Nerv zuzuzahlen, der in der Seitenlinie an ihrem 
inneren Rand in der Nahe des Excretionsgefafies verlauft, der Nervus 
lateralis, der aber nicht direkt aus der Eopfcommissur entspringt, 
sondern mit doppelter Wurzel aus den Ganglia cephalica lateralis 
externa anterius und mediale seinen Ursprung nimmt, ein ziemlich 
schmachtiges Nervenbiindel. 

Wenn wir uns nunmehr dem Commissurensystem zuwenden, so 
haben wir zunachst solche zu erwahnen, die die Langsnerven mit- 
einander verbinden. Ventral- und Dorsalnerv sind in ihrem ganzen 
Verlauf durch ein sich rechts und links asymmetrisch verhaltendes 
Commissurensystem verbunden, von dem aber nur die beiden vordersten 
in den Bereich unsrer Untersuchungen fallen. Die Commissura 
ventrodorsalis L besteht in einem Nerven, der als Fortsetzung des 
Bauchnerven nach vorn iiber den Nervenring hinauslauft, in der Bauch- 
linie etwa halbwegs zur Lippenbasis verlauft, dann rechtwinkelig nach 
rechts umbiegt und in der Hypodermis im Halbkreis sich zur Dorsal- 
seite wendet, hier wieder im rechten Winkel umbiegt und in der Riicken- 
linie sich riickwarts, am Nervenring vorbei, zum Riickennerven begibt. 
In Fig. 13 schimmert diese Commissur ebenfalls als heller Strang durch. 
Eine zu ihr symmetrische Commissur der linken Seite, die Hesse an- 
gibt, existiert nicht. Die Commissura ventrodorsalis II. verbindet 
Riicken- und Bauchnerv kurz vor dem ersten Ganglion des letzteren 



Daa Xervensystem Ton Ascaris lombriooides and megalooephala. 9 3 

und zieht in der Subcuticula der linken Seite, naturlich die Seitenlinie 
duTchsetzend, wieder im HaJbkreiB vom Bauch- zum Riickennerv. 

Eiine weitere Comniissiir stellt eine direkte Verbindung zwiscben 
Nervenring und Riickennerv her, die Commissura ventrodorsalis 
obliqua^ wie ich sie ihres charakteristischen Verlaufes wegen nennen 
mochte. Sie entspringt mit dem Baucbnerv zusammen von dem Nerven- 
ring, tritt dann auf die oftmals erwahnte Gewebebriicke iiber, verlauft 
bier zwischen den 2^11en des recbten Schenkels des Ganglion cephalicum 
ventrale bindnrch sebrag nacb binten, durcbsetzt scbrag die Seitenlinie 
und tritt jetzt erst in die Subcuticula ein, um in ibr zum Dors&lnerv 
aufzusteigen. Aucb von dieser Commissur ist in Fig. 13 ein Stiick zu 
sehen. Sie bat vielleicbt zu der in alien bisberigen Scbilderungen sich 
findenden Verbindung zwiscben Baucb- und Seitenganglion, die nicbt 
existiert, Anlafi gegeben, vielleicbt liegt dem aber aucb ein spater zu 
besprecbendes besonderes Verbalten einer Granglienzelle des Baucb- 
ganglion zugrunde. — Dieser Commissur ist eine weitere zur Seite zu 
stellen, die vor dem Nervenring, und zwar recbts und links symmetriscb, 
Bauch- und Riickenseite verbindet, die Commissura ventro-dor- 
salis anterior. Sie entspringt vom Nervenring ventral, gemeinsam 
mit der gleich zu besprecbenden grofiten Commissur, tritt mit dieser, 
die Baucblinie durchsetzend, in die Subcuticula und verlauft mit ibr 
halbwegs bis zur Seitenlinie (Fig. 1, 13), scbwenkt dann schrag nacb 
vom ab, durcbsetzt die Seitenlinie und verlauft in der Subcuticula auf 
beiden Seiten in derselben Querscbnittsebene zur Riickenlinie, biegt 
hier rechtwinkelig nacb binten um und gelangt am Nervenring vorbei 
in den Riickennerv. 

Die Centralorgane steben untereinander imd mit den peripberen 
Nerven vor allem durch die Hauptcommissiir des Korpers, den Nerven- 
ring oder die Commissura cepbalica in Verbindung. Nacbst ibr 
konamt die Hauptbedeutung einer Commissur zu, die auf gleicber Hohe 
wie der Nervenring, aber innerbalb der Subcuticula verlauft. Es ist 
dies die Commissura cepbalica ventrolateralis. Sie beginnt in 
der Seitenlinie mit dreifacber Wurzel. Ibre Hauptfasermasse konmit 
vom Ganglion nervi papillaris lateralis majoris, von dem ibr die ge- 
samten Fasern des groBen seitlicben Papillennervs zugefiihrt werden. 
Ein weiterer Stamm fiihrt ibr Fasern vom Ganglion cephalicum laterale 
externum anterius zu, und ein dritter kommt vom Ganglion cephalicum 
laterale internum posterius. Die Gesamtheit dieser Fasern fiihrt die 
Commissur im Bogen als breite Fasermasse, durch die Subcuticula ver- 
laufend, wie Fig. 13 schon zeigt, zur Ursprungsstelle des Bauchnerven 
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aus dem Nervenring. Schliefilich besteht noch eine sehr zarte Verbin- 
dung der Seitenganglien mit dem Bauchnerv, die Commissura ce- 
phalica ventrolateralis posterior, die das Ganglion cepha- 
licum laterale externum posterius mit dem Bauchnerven ver- 
bindet, und zwar auf beiden Seiten symmetrisch, mit Verlauf innerbalb 
der Subcuticula. Zur Vervollstandigung des BOdes sind schliefilich 
noch einige Nerven zu nennen, die die verschiedenen Oangliengruppen 
des Lateralganglion untereinander und mit den Commissuren verbinden. 
Da ist ein starker Nervenstamm, der das Granglion cephalicum laterale 
externum mediale mit dem Nervenring verbindet; von ihm zweigt ^bi 
kleiner Nerv ab, der die Halspapille versorgt; femer ein zarter Nerv, 
der von dem gleichen Ganglion zum Ganglion cephalicum laterale ex> 
temum posterius zieht. Ein dritter bildet die eine Wurzel des Lateral- 
nerven, dessen andre Wurzel vom Ganglion cephalicum laterale externum 
naterius kommt. Schliefilich verbindet ein sehr feiner Nervenfaden 
jederseits das Ganglion cephalicum laterale externum anterius mit der 
Commissura ventrodorsalis II. bzw. Commissura ventrodorsalis ob- 
liqua (Fig. 1). 

XL Teil. Mikroskopische Anatomie. 

In diesem Abschnitt soil der feinere Bau des Nervensystems un- 
abhangig von der histologischen Struktur seiner Eomponenten be- 
sprochen werden. Diese sind Ganglienzellen und Nervenfasem. Ein 
drittes Element, vde es in den neueren Arbeiten iiber Nervenanatomie 
seinen Spuk treibt, ein Neuropil, diffuses Elementargitter, nervoses 
Grau, gibt es hier sicher nicht. Wie schon in der Einleitung be- 
tont wurde, liegt bei Ascaris die wohl einzig dastehende Moglich- 
keit vor, das Nervensjrstem voUstandig zu erforschen, d. h. jede 
Ganglienzelle, jede Nervenfaser und fast jede Verbindung zwischen 
beiden kennen zu lernen, eine Forderung, die ich nahezu zu erfiillen 
imstande bin. Die Voraussetzung dazu ist eine vollige Konstanz der 
Einzelkomponenten des Nervensystems, und sie ist in der Tat bei Ascaris 
verwirklicht. Ich habe niemals in meinen zahllosen, nach den ver- 
schiedensten Methoden hergestellten Praparaten eine Ganglienzelle oder 
Nervenfaser vermifit oder eine mehr gefunden. Ich fand ebenso nie- 
mals eine Zelle oder eine Verbindung in andrer Form oder andrer Lage 
vor als es typisch ist. Eine Ausnahme machen nur die Zellen und 
Fasem, die durch den Kontraktionsgrad des Eorpers beeinflufit werden 
konnen und so bald verkiirzt, bald gedehnt erscheinen. Natiirlich muB 
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man auch lemen, SchmmpfuBgen, die bei einigen Zelltypen gem bei 

der Konseryiemng eintreten, als solche zu erkennen. Bei den kleineren 

Zellen fallen aber diese Punkte alle w^, and sie zeigen uns besonders 

deatlich die Eonstanz der Form und Lage. Es sei dies gleich hier von 

voniherein an einem Beispiel 

illustriert. Textfig. F zeigt uns 

drei solche Oanglienzellen, die 

wir -weiterhin als Zelle 27, 6 

und 55 kennen lernen werden. 

Von jeder Zelle sind vier ver- 

schiedene Exemplare darge- 

stellt, die teils der linken, teils 

der rechten Korperhalfte ent- 

stammen, alle vier aus verschie- 

denen Praparaten entnommen 

sind, und zwar Totalpraparaten 

wie Schnitten, von Zelle 55 sogar 

eine nach der lebenden Zelle 

dargestellt. Die verschiedene 

GrdBe hangt mit der GroBe der 

betreffenden Tiere zusammen, 

auf die keine Riicksicht genom- 

men wurde. Die mit dem 

Zeichenapparat angefertigten 

Skizzen zeigen besser als Worte 

die auBerordentliche Eonstanz 

der Form, die sich z. B. bei 

der Zelle 55 auf die fiir sie cha- 

rakteristische Lage des Eernes, 

bei 6 auf den Winkel, in dem 

ihr Nervenfortsatz zum Nerven- 

ring tritt, erstreckt, Eine 

zweite Voraussetzung fiir eine 

derartige Erforschung eines 

Nervensystems, wie sie hier ver- 

sucht vdrd, ist eine geringe Zahl 

von Eomponenten, eine genii- 

gende GroBe und Entfernung der einzelnen Teile voneinander. Auch 

dies trifft bei Ascaris zu, besteht doch das ganze hier behandelte 

Centralnervensystem aus 162 Ganglienzellen und enthalten die meisten 




Textfig. F, 
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Nerven nur eine sehr geringe Zahl von Nervenfasem, die selbst mit- 
samt ihren Verbindungen so massig sind, daB ihr Verlauf leicht aus 
Sclinittserien rekonstruiert werden kann. 

Es sollen nun im folgenden zuerst die einzelnen Ganglien in ihrem 
Aufbau beschrieben werden und dann eist die Nervenstamme in ihrer 
Zusammensetzung, ihren Verbindungen und Beziehungen. Der erste 
Punkt, das Studium der Ganglienzellen, kann vollstandig an guten 
Totalpraparaten, deren Anfertigung eingangs beschrieben wurde, aus- 
gefiihrt werden. Natiirlich wurden aber alle Befunde an zahbeichen 
Schnittserien kontrolliert, 

1. Die Ganglien. 

Die an dem Aufbau der Ganglien teilnehmenden Ganglienzellen 
sind von sehr verschiedenartigem Typus, weshalb wir der Uberaicht- 
lichkeit halber eine Einteilung^vomehmen miissen. Wir werden dabei 
auf die histologischen Eigentiimlichkeiten der Zellen keine Riicksicht 
nehmen, sondern nur Form, Grofie und Beziehungen zu andem Teilen 
des Nervensystems beriicksichtigen. 

AIs I. Gruppe seien die Centralzellen unterschieden. Sie sind 
die typischen Zellen des Centralorgans und mit einer Ausnahme uni- 
polar. Sie senden stets ihren oder ihre Fortsatze zur Commissura ce- 
phalica, dem Nervenring, in den sie eintreten, ohne vorher irgendwelche 
Verbindimg einzugehen. Die Zellen selbst stehen auch auf keinerlei 
andre Weise, durch Endknospen oder dergleichen, mit andem Nerven- 
bahnen in Verbindung. Nach der Art, wie sie mit der Commissura 
cephalica zusammenhangen, konnen wir zunachst wieder zwei Gruppen 
unterscheiden, die direkten und die indirekten Centralzellen. 
Die ersteren senden ihren Nervenfortsatz oder die beiden Fortsatze 
auf dem nachsten Weg zum Nervenring. Der Fortsatz erscheint daher 
meist als ein kurzer Stiel, mit dem die Zelle am Ring befestigt ist, nur 
selten ist die Zelle so weit vom Ring entfemt, dafi der Fortsatz als eine 
Nervenfaser erscheint, die von der Zelle zum Ring verlauft. Anders 
bei den indirekten Centralzellen. Auch sie sind samtlich unipolar und 
senden ihren Fortsatz zum Nervenring. Er tritt aber niemals auf dem 
nachsten Wege zu diesem, sondem benutzt eine der Conmiissuren, um 
zu einem ferner gelegenen Teil des Ringes zu gelangen. Der eine Zell- 
fortsatz ist dementsprechend von bedeutender Lange. Die Central- 
zellen dieser beiden Gruppen konnen wir dann weiterhin nach Grofie 
und Form noch unterscheiden, und zwar haben wir unter den direkten 
groBe, mittlere und kleine. Die groBen Zellen erreichen einen 
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DuicIimeflBOT bis 70 |u, die mittleren 30 — 50, und die Ideinen mesfien 
kodiBteiiB 15^. In ihnen lafit sich eine weitere Einteilung aadi der 
Fomi der Zellen durchfiihren: Von den gioSen Zellen beaitsen ^nige, 
mit ilirem Fortaatz betrachtet, die Gestalt etwa eines Triditeis, wes- 
halb wir sie ala chonoide Zellen einfiihren wollen. Sie aind nor in 
wenigen, aber beeonders cbarakteristisclien Zellen im NervenBystem 
voriiaaden und stellen die groSten Ganglienzellen von Aeoturia dar. 
Ihre Form mgt die Zelle 23 in Fig. 13. Ihr einer Zellfortsatz entefiringt 
breitundmaflBigund verjungtBichinaeineniyeTlauf nui wenig. Einwei- 
to'er Typua grofier Zellen hat die Form ^nes Kolbens oder einer Keule. 
Der Korp^r v^iingt sich allmahlich zn einem langen Fortaatc und 
iBt bald plumper, bald schlanker. Als Beispiel fiir diese corynoiden 
Zellen dienen die Zellen 7 — 12 Fig. 5. SchlieBlich haben wiir noch imter 
den groBen direkten Zellen den Typua der Zellen, die aUein von alien 
direkten bipolar gebaut sind. Sie luLngen an ihren beiden divergierenden 
Fcnrtsatsen wie dn Korb oder ein Henkelkrug, weahalb wir sie als 
amphoroide Zellen bezeichnen wollen (Zelle 19, 20 Fig. 3). 

Unter den mittleren Zellen finden wir ebenfaUa drei veracfaiedene 
Typen vor. Der eine zeichnet aich dadurcb aus, daS der Zellkorper 
annahemd kugelrund ist und der Fortsatz unvermittelt an einem Pole 
entapiingt; wir bezeiebnen aie als lagenoide Zelle und betraobten 
ala Typua die Zelle 26 Fig. 2. Weiterhin konunen auch hier corynoide 
Zellen vor, wie Zelle 18 Fig. 5 zeigt, und scbliefilich unterscbeiden wir 
ala dritten Typus Zellen, die nur an einem Punkt dea ganzen Nerven- 
aystema auftreten, und die aufier ihrem zum Nervenring tretenden Fort- 
satz noch eine Anzahl kurze Nebenfortsatze (Dendrite n) besitzen und 
die nach ihrem Auasehen als aranoide Zellen bezeichnet seien (2ielle 40 
Fig. 10, s. die Abb. 12 der Zelle 38). 

Die kleinen Zellen schlie^ch konnen in zwei Typen geschieden 
werden, von denen der eine dadurch charakterisiert ist, dafi die Zellen 
mit kurzen Stielchen direkt am Nervenring sitzen, die pyriformen 
Zellen (s. Zelle 1, 2, 4 Fig. 5), wahrend die andern weiter vom Nerven- 
ring entfemten dem kolbenformigen oder corynoiden Typus angehoren 
(Zelle 13 Fig. 5). 

Unter den indirekten Centralzellen finden wir nur grofie 
chonoide und kleine corynoide vor. 

Als eine zweite Gruppe von Ganglienzellen waren solche zu be- 
trachten, die wir unter dem Namen Commissurenzellen beschreiben 
wollen. Sie zerfall^n in einen grofieren imd kleineren Typus, von denen 
der Meinere ausschlieBlich im Nervenring, der grofiere aufierdem auch 
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98 Richard Goldsohmidt, 

innerhalb des Bauchnerven vorkommt. Erstere Zellen sitzen einem 
Nervenbiindel in ahnlicher Weiae auf, wie die Myoblasten der Piatt- 
wiirmer den zugehorigen Muskelfasern, d. h. es gehen auf einer Seite 
des Eorpers eine Anzahl Fortsatze aus, die mit Nervenfasem in Ver- 
bindung stehen, deren Verlauf rechtwinkelig zu ihnen ist, sie reiten 
sozusagen mit ihren Fortsatzen auf den Nervenfasem (Zelle 46 Fig. 2). 
Die groSen Commissurenzellen dagegen erscheinen auf den eisten Blick 
als bipolare Zellen, es fallt nur auf, dafi die beiden Enden sich recht 
wenig verjiingen. Nahere Unteisuchung zeigt, daS melirere parallele 
Fortsatze auf jeder Seite aus der Zelle austreten. Dazu kann noch ein 
Fortsatz kommen, der in rechtem Winkel von der Mitte der Zelle aus- 
geht (ZeUe 47 Fig. 3). 

Zu einer weiteren Gruppe miissen wir die Sinneszellen vereinigeiu 
Diese Bezeichnung erscheint vielleicht auffallend fiir Zellen, welche 
den nervosen Centralorganen zugehoren. Ihre Berechtigung soil an 
andrer Stelle diskutiert werden und bier nur gesagt sein, daB sie zu den 
Sinnesnerven in engster Beziehung stehen. Hirer Natur nacb sind sie 
samtlich bipolar gebaut, und wir konnen bei ihnen wieder die Unter- 
scheidung in direkte und indirekte Zellen durchfuhren, je nachdem 
ihr centraler Fortsatz geradenwegs zum Nervenring tritt oder erst auf 
dem Umwege durch eine Commissur zu ibm gelangt, Ein dritter Typus 
kann als direkt wie als indirekt angesehen werden. Von den Fortsatzen 
begibt sich namlich einer direkt zum Nervenring, der andre gelangt 
auf dem Umweg durch eine Commissur dahin. Die vom Sinnesorgan 
kommende sensible Faser trifft rechtwinkelig auf den einen Fortsatz 
auf. Wir woUen deshalb die Zellen als collatpralen Typus unter- 
scheiden. — Zu einer vierten Gruppe seien schliefiUch einige Zellentypen 
zusammengestellt, die in den vorhergehenden Gruppen keinen Platz 
finden, da sie in ihrer Bedeutung nicht vollig klar erscheinen. Es sind 
sowohl groBe, wie mittlere und kleine Zellen, die als bipolare Zellen in 
den Verlauf verschiedener Langsnerven eingeschaltet sind. Wegen der 
Zugehorigkeit der einzelnen Zellen zu diesen verschiedenen Typen sei 
auf das Folgende und auf die Tabelle auf S. 109 verwiesen, 

Wir konnen nunmehr daran gehen, den Aufbau der einzelnen oben 
beschriebenen Ganglien darzustellen, also samtliche im Centralnerven- 
system von Ascaris enthaltene Zellen der Reihe nach kennen zu 
lernen. Es sei dabei schon vorausgeschickt, daB eine nahezu voU- 
standige cellulare Symmetric innerhalb des Nervensystems herrscht, 
daB bis auf zwei Zellen, die ausschlieBlich auf der rechten Korperseite 
vorkommen, und drei weitere Zellen, die genau in der Symmetrieebene 
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liegen, also beiden Seiten angehoren, jede Zelle der einen Seite ihren 
spiegelbUdlichen Partner auf der andern Seite besitzt. Die Abbildiingen, 
mit denen wir di^sen Abschnitt erlautern wollen, sind samtlich nach 
Totalpraparaten angefertigt, wodurch es oft scheinen wird, daB ;die 
Treimung der einzehien Granglien eine ganz wiUkiirliche ist, da die im 
Objekt in verschiedenen Ebenen liegenden Zellen in der Zeichnung 
in eine Ebene projiziert sind. Allerdings liegen aber auch bisweilen 
Ganglienzellen, die yrii verschiedenen Granglien zuteilen miissen, dicht 
beieinander und andre, die wir zum gleichen Granglion ziehen, weit 
voneinander entfernt. Man wird sich also hieran nicht stoBen diirfen. 
Um micb in spateren Eapiteln leicht auf jede Ganglienzelle beziehen 
zu konnen, sollen sie einzeln durchnumeriert werden, und zwar er-r 
halten die Zellen, die auf beiden Seiten spiegelbildlich sind, nur eine 
Nummer mit dem Zusatz r rechts oder 1 links oder rl rechts und links. 

Samtliche im Centralnervensystem von Ascaris vorkommenden 
Ganglienzellen sind in Fig. 13 so dargestellt, wie sie sich in einem ge- 
lungenen Flachenpraparat bei schwacher Yergrofierung prasentieren. 
Das Praparat wurde in der im Abschnitt »Methoden« dargestellten 
Weise angefertigt, und zwar wurde eines gewahlt, bei dem der Haut- 
muskelschlauch in der Mitte zwischen Biicken- und rechter Seitenlinie 
aui^eschnitten worden war. Die Abbildung entspricht in den Farben 
ziemlich genau den Praparaten, nur daJJ dort der Methylenblauton der 
Ganglienzellen etwas heller und nicht bei alien Zellen der gleiche ist. 
Die Lippen wurden weggelassen, der Vorderrand des Bildes entspricht 
also der Lippenbasis. Schematisiert wurde nur insofern, als t)ber- 
fliissiges weggelassen und die Muskulatur nur ahnlich ihrem wirk- 
lichen Verlauf eingetragen wurde, da eine genaue Wiedergabe jeder 
einzelnen Muskelzelle sehr miihselig und fiir unsem Zweck unnotig ware. 
AuB dem ausgebreiteten Korper ist nichts entfernt als der Oesophagus. 
Die Fortsatze der Ganglienzelle sind, da bei der Methode fast ungefarbt, 
bei dieser VergroBerung nicht zu sehen, der ausgebreitete Nervenring 
nur durch seine farbbare Scheide kenntlich, nur die in der Subcuticula 
verlaufenden Nerven leuchten als helle Strange aus ihrer hellblau ge- 
farbten Unterlage hervor. Die bei starkerer VergroBerung ebenfalls 
nach derartigen Praparaten gezeichneten Detailbilder, Fig. 2 — 11, 
stammen meist von andern Praparaten und zeigen daher die kleinen 
Schwankungen in den Lageverhaltnissen der Zellen, die durch Kon- 
traktionszustand und Konservierung bedingt sind. 

I. Das Ganglion cephalicum ventrale. Wir beginnen mit 
diesem groBten Ganglion, das sich durch seine Zusammensetzung auch als 
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Am ^gentiiche Gentnlorgan erweist, d«0 wir un Hand dei GrMamtbiUes 
Kg. 13, wie des DetailbildeB, Fig. 5, gtudiepen kdimeii. An setamn 
Aiifbau nehmen insgesamt 33 Zetten teil, Yon denen dne impaare bx der 
Mittellinie liegt, zwei unsymmetriflche aoflschlieSlich der reelitea Halite 
angehoien, die nbrigen 90 in je 15 links mid rechte Byininetrische ZeUen 
ge0cliied«i Bind. Die Gesamtheit der ZeUen ist in vier Gmppen ge- 
Bondert, die je nach dem Kontiaktionsgrad dea Tieres einander aekr 
genahert oder dentlich getrennt sind. Die erste liegt dicht hinter dem 
Nervenring, und zwkc dorsal vom Ursprong deB Banchnery^Ni in dem 
Bchmalen Teil der Gewebebriicke, der direkt in die nmhiillenden Gewebe 
des NerrenxingeB ubergeht. Sie bestekt auB jederseitB aechs ZeUen von 
iiberatis charakteriBtiBcher Form und Anordniing nnd volktandigBter 
Symmet^e, die samtiiieh beBonders gedgnet sind, das oben iiber die 
Konstans der ZeUen Gesagte zu eriiarten. Fiinf von ibn^i gehocen dem 
TyptiB der pyrif ormen kleinen direkten GentrakeUen an, die sediste ist 
eine jener bipolaren ZeUen unbekannter Bedeutung. Am meisten 
lateral Uegt jederseits die 2ieUe 1 (rl), charaktmsiert dnrch ein^i lang 
bentelformigen Eorper, der siek zu einem schlanken Forteatz ver- 
jtingt, der Bchrag nach aiiBen zum Nervenring tritt. Ihr benachbart 
ist die ZeUe 2 (rl) von plumperer, l»mformiger Gestalt, deren gerader, 
vom Korper abgehender Forteatz me^alwarts zum Ring tritt. Naher 
am Ring imd der Mittellinie genahert Uegt die ZeUe 4 (rl), von ahnUchem 
AuBsehen wie die vorige, aber stets grofier als sie und mit einem kursen 
Nervenfortsatz am Ring befestigt. Ihr benachbart Uegt die besonders 
charakteristische ZeUe 6 (rl), deren Form am meisten mit einem Dudri- 
Back zu vergleichen ist und die stets ihren kurzen Fortsatz im gleichen 
Winkel schrag nach auBen zum Ring sendet. Nicht minder charakte- 
ristisch ist auch die kleinste ZeUe dieser Gruppe, die ZeUe 5 (rl), die, 
hinter 6 gelegen, ebenfalls ihren langen, schlanken Fortsatz schrag 
nach auBen zum Ring schickt und in der charakteristischen Form einer 
hoUandischen Pfeife erscheint. Die einzige bipolare ZeUe des GangUons, 
die ZeUe 3 (rl), Uegt etwas tiefer zwischen den ZeUen 1 imd 4, hat die 
Spindelform der typischen SinneszeUen und sendet ihren peripheren 
Fortsatz schrag netch hinten in den Bauchnerv. 

Die zweite ZeUgruppe des GangUon cephaUcum ventrale enthalt 
die groBte Ansammlung groBer ZeUen im ganzen Nervensystem, die 
samtUch dem Typus der corynoiden groBen direkten CentralzeUen an- 
gehoren und auch in ihrem feineren histologischen Bau iibereinstimmea. 
Es sind dies jederseits fiinf ZeUen und eine impaare in der Mittellinie. 
Die letztere, ZeUe 16, erscheint in Fig. 5, wie es oft der FaU ist, nach 
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rechtB veischoben, was durcli die Umbiegiing einer Ideinen Qewebsfalte, 
in dex de liegt» bei der Praparation bedingt iat. Sie ist meist ein wenig 
Ueiner als die iibrigen Zellen, die annahemd von gleicher Grofie sind, 
hochstenB dafi die Zelle 9 (rl) grofier eischeint. Ihre auBere Form gibt 
leicht 2a Taiiflcliiingen Anlafi, da sie sehr von der Umgebung beeinfluS- 
bar ist und bisweilen durcb seitlichen Druck lang ausgezogen erscbeint. 
Sie sind femer in ihrer Umgebung auf bestimmte Weise befestigt, wie 
wir spater sehen werden, und da kommt es durch Schrumpfung bei der 
KoDservierung oft vor, dafi ein peripherer Zipfel der Zelle befestigt bleibt, 
walurend der Rest aus der Umgebung kerausscbrumpft, und dann 
werden leickt bipolare Zellen vorgetauscht. Die Art der Befestigung 
im umliegenden Gewebe bringt es mit sick, dafi die Zellen auck leickt 
Yeisckiebungen erleiden, so dafi man die gegenseitige Lage nickt immer 
konstant findet, wie dies ftuck aus einem Vergleick von Fig. 13 imd 5 
kervorgekt. Immerkin kann man gewoknlick die Zellen 7 und 8 eine 
vordere und 9, 10, 11 eine kintere Reike bilden seken. Die breit von 
der Zelle entspringenden und dann scklanker werdenden Fortsatze sind 
bei den kinteren Zellen sekr lang und zieken sckrag nack vom gerades- 
wegs zum Nervenring, in den sie nack innen von den Nervenfortsatzen 
der ersten Gruppe eintreten. 

Auck die dritte Zellgruppe des Ganglions ist in ikrer Lage von den 
Versckiebungen der Umgebung abkangig und ersckeint nur bei guter 
Streckung des Tieres einkeitlick. Ikre Zellen Uegen dann nake bei- 
einander, wakrend sie sonst mekr isoliert sind. Die Gruppe ist der 
einzige unsjrmmetriscke Teil des Nervensystems, indem sie links aus 
nor drei, reckts aus fiinf Zellen bestekt. Auck die Zellen dieser Gruppe 
sind in kokem Mafie von ikrer Umgebung in der Form abkangig und 
tauscken daker ebenfalls gem, wenn peripker in einen Zipfel ausgezogen, 
bipolare Zellen vor. Auf diese Weise kommt auck die etwas unregel- 
mafiige Form der Zellen 13 und 14 (1) zustande. Symmetrisck sind aiif 
beiden Seiten die Zellen 13, 14 15 (rl), die dem Typus der corynoiden 
kleinen direkten Centralzellen angeboren. Ikre Lage zu den grofien 
Zellen der vorigen Gruppe gekt aus den Fig. 28 und 5 kervor, ebenso 
der Verlauf ikrer langen Fortsatze medialwarts zum Nervenring. Auf 
der reckten Seite gekoren dieser Gruppe nock an die unsymmetriscken 
Zellen 17 und 18 (r), von denen letztere dem Tjrpus der corynoiden 
mittleren direkten Centralzellen zuzurecknen ist. Sie liegt bisweilen 
mekr isoliert dem kinteren Rand des die Gewebsbriicke durckbreckenden 
Fensters genakert. — Als vierte Gruppe miissen wir sckliefilick jeder- 
seits eine einzige Zelle vom gleicken T3rpus wie 7 — 11 bezeicknen, die 
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Zelle 12 (rl), die stets von alien Zellen des Granglions abgesondert liegt, 
in der Gewebsbriicke stark lateral verschoben, oft so stark, dafi sie dicht 
bei der Seitenlinie liegt. In stark gedehnten Tieren kann sie dann mehr 
als die Lange des ganzen Ganglions von den Zellen der dritten Gruppe 
entfernt sein. Ihr langer, in weitem Bogen zum Nervenring ziehender 
Fortsatz kann dann leicht als ein Nerv erscheinen, der Bauchganglion 
und Seitenlinie verbindet, und war vielleicht auch schon Ursache der 
falschlichen Beschreibung einer derartigen Commissur. 

II. Das Ganglion cephalicum dorsale. Dieses einzige dorsale 
Ganglion ist durch seine sehr geringe GroBe ausgezeichnet, besteht es 
doch nur aus einem Paar groBer Ganglienzellen, der Zelle 19 und 20 
(Fig. 13 u. 3). Diese beiden Zellen sind die einzigen Vertreter des sog. 
amphoroiden Typus der grofien direkten Centralzellen. Sie liegen dicht 
beieinander gleich hinter dem Nervenring innerhalb der Riickenlinie. 
Der Korper der einen ist plumper (19), der der andern (20) schlanker, 
erscheint bei stark gestrecktem Tier sogar bisweilen wurstformig. In 
diesem Fall liegen die Zellen schief hintereinander. Die beiden nach. 
beiden Seiten divergierenden Fortsatze, die zum Nervenring treten, sind 
in Fig. 3 zu sehen. 

III. Die Ganglia cephalica subdorsalia sind ebenfalls sehr 
schmachtig und nur aus je zwei kleinen Zellen vom pvriformen Typus 
der kleinen direkten Centralzellen zusammengesetzt. Die beiden Zellen 
liegen direkt dem hinteren Rande des Nervenringes an und sind stets 
vergesellschaftet mit zwei Bindegewebszellen, die einen Teil der faserigen 
Umhiillung der Muskulatur liefern, wie ich schon friiher schilderte 
(GoLDSCHMiDT 1906). Die eine, die Zelle 21 (rl), ist groBer imd plumper 
und sitzt mit schlankem Stiel dem Nervenring an, wahrend die andre, 
Zelle 22 (rl), schlank und langgestreckt ist (Fig. 4). 

IV. Die Ganglia cephalica lateralia interna. Wennwiruns 
jetzt der Zusammensetzung der LateralgangUen zuwenden, so sei nochmals 
darauf hinge wiesen, daB die Zusammenfassung einzelner Zellgruppen zu 
Ganglien erst auf Grund ihrer genauen Kenntnis moglich ist und nicht 
voUstandig mit der raumlichen Lage der betreffenden Zelle sich be- 
griinden laBt. Man kann daher auch alle diese Ganglien als Teile eines 
groBen Lateralganglion ansehen. Immerhin ist die Trennung der ein- 
zelnen Zellgruppen eine viel scharfere, als es auf den in eine Ebene 
projizierten Abbildungen der Totalpraparate scheinen mochte. Als 
Ganglia cephalica lateralia interna fassen wir eine Reihe von Ganglien- 
zellen zusammen, die teils vor, teils neben und teils hinter dem Nerven- 
ring liegen und samtlich direkte Centralzellen, also unipolare, ihren 
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FortBatz zum Nerveniing schickende Zellen sind. Es sind im ganzen 
aieben Zellen sehr verschiedener Form und Grofie, die vdr hier znsammen- 
fassen, und die auf beiden Seiten symmetrisch vorkommen. Da ist 
zunachst ein Paar von Zellen, von denen die eine vor, die andre hinter 
dem Nervenring liegt und die beide dem Tjrpufl der chonoiden groBen 
direkten Centralzellen angehoren, von denen bereits oben gesagt wurde, 
daS sie die groBten Zellen des ganzen Nervensystems sind. Sie sind 
aufier in Fig. 13 in Fig. 2 dargestellt, die uns im Totalpraparat die Seiten- 
Unienregion in der Nahe des Nerveniinges zeigt, und zwar die linke 
von innen gesehen, imd das Ganglion cephalicum laterale internum, 
Ganglion cephalicum laterale internum posterius, Ganglion cephalicum 
laterale externum anterius und die Ganglia nervi papillaris lateralis 
majoris und minoris. einschlieBt. Vor dem Nervenring liegt die 
Zelle 23 am meisten medialwarts in der Seitenlinie und im Schnitt 
dicht am Oesophagus. Sie sendet ihren kraftigen breiten Nerven- 
fortsatz schrag lateralwarts zum Nervenring, in den er von vom ein- 
tritt. Durch die aus der Figur ersichtliche Art seines Abganges vom 
Zellkorper wird es bedingt, daB in den gewohnlich verwandten 
Sagittal- und Frontalschnitten des Vorderendes die Zelle stets ohne 
ihren Fortsatz getroffen wird. Das gleiche gilt auch fiir die hinter 
dem Ring liegende Zelle 24 (rl), die der andre Reprasentant dieses 
Typus ist und auch in dem spater zu besprechenden feineren Bau auf 
das genaueste mit jener iibereinstimmt. Sie liegt nicht weit hinter dem 
Ring am Rand der Seitenlinie, da wo deren zum Oesophagus sich aus- 
dehnendes Gewebe an das vordere Ende der sog. Leibeshohle stoBt. 
Ihr ebenfalls schrag lateralwarts verlaufender Fortsatz tritt seitlich in 
den Nervenring da ein, wo der Subdorsalnerv aus ihm entspringt. AuBer 
diesen beiden groBen Zellen gehoren dem Ganglion auch zwei mittlere 
Zellen an, die einzigen Reprasentanten des lagenoiden Tjrpus. Die 
Zelle 25 liegt stets dicht neben der Zelle 23, aber weiter lateral, zeigt 
den charakteristischen kugeligen Korper und schlanken, von vom in den 
Ring eintretenden Fortsatz und ist auf Schnitten sogleich an ihrer 
iiberaus charakteristischen feineren Struktur zu erkennen. Die Zelle 26 
konnte auch zur Aufstellung eines eignen Ganglions verwandt werden, 
da sie von der Gruppe, zu der wir sie rechnen, weit ab Uegt. Sie liegt 
vom in der Seitenlinie auf halbem Weg zwischen Nervenring und 
Lippenbasisund stellt die am weitesten vom liegende Zelle des Nerven- 
systems dar. Sie ist stets voUkommen kugelig und schickt ihren schlan- 
ken Fortsatz in der Seitenlinie zum Ring, in den er von vom eintritt. 
ScUieBlich gehoren dem Ganglion noch drei kleine Zellen vom pyri- 
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lormen Tjpns an, von denen die Zellen 27 mid 28 hinter dem Ring, 
29 seitiich vom Ring liegt. Die am meisten lateral Uegende Zelle 27 
iat dnrch ihre auBgespiochene Retortenform ckaiakteriaieit, die beaaer 
an Schnitten za erkennen ist (Textfig. F), und den fiir Hue geringe Grofle 
relativ starken Fortsatz, den sie in den Nenrenring schickt, wahiend 
2ieUe 28, die dicht bei ihr liegt and deren Fortsatz direkt neben jenem 
in den Ring tritt, schlank beutelformig eracheint. Sehr charakteristiBcli 
erseheint endlich auch Zelle 29, die genau seitlieh vom Nervenring 
liegt und von ihrem bimf ormigen Korper den Fortsatz in leichtem Bogen 
sckrag riickwarts zum Ring sendet, in den er von der Sdte eintritt. Die 
Zelle aitzt so wie ein Gliihkorper auf einem Eandelaberarm dem Ring an. 

v. Die Ganglia cephalica lateralia interna posteriora 
sind mit den vorigen in engem topographischen Konnex nnd nur duzdii 
die Bedeutung ihrer Zellen von ihnen zn scheiden. Sie bestehen jeder- 
seits ans nur drei Zellen, die samtlich dem Typus der indirekten Central- 
zellen angehoren, also ihren einen Fortsatz nicht direkt, sondem auf 
Umwegen zum Ring schicken. Eine Zelle ist eine vom grofien chonoiden 
Typus, Zelle 30 (rl), die stets mit der Zelle 24 des vorherbesprochenen 
Granglion eng vergesellschaftet ist. Sie schickt ihren kraftigen Fortsatz 
im Bogen schrag lateralwarts durch die Seitenlinie hindurch zur Sub- 
cuticula, wo er sich der Commissura cephalica ventrolateralis zugesellt 
imd in ihr zum Nervenring verlauf t. Das gleiche gilt von dem Fortsatz 
der beiden andem kleinen corynoiden Zellen 31 (rl) und 32 (rl), die in 
der Seitenlinie genau hinter dem Beginn jener Commissur liegen, da 
wo die von hinten und vom kommenden Nervenfasem sich zu ihr 
vereinigen. 

VI. Die Ganglia cephalica lateralia externa anteriora 
bestehen aus jederseits vier Zellen, deren gemeinsamer Charakter ist, 
dafi sie ihre centralen Hortsatze zur Conmiissura cephalica ventro- 
lateralis schicken. Zwei von ihnen, die Zellen 33 und 34 (rl) (Kg. 13 u. 10), 
sind Centralzellen, also unipolar und gehoren somit dem Typus der 
kleinen indirekten Centralzellen an. Die Zelle 35 (rl) ist eine kleine 
bipolare Zelle, die ihren peripheren Fortsatz in der Seitenlinie nach 
hinten schickt und die wir zur Gruppe der nicht naher zu charakteri- 
sierenden Zellen stellen miissen. Auch die vierte Zelle 36 (rl) ist bipolar, 
aber von sehr bedeutender GroQe und schickt ihre machtigen Fortsatze 
ebenfalls nach vom zur Commissur und nach hinten in die Seitenlinie. 

YIL Die Ganglia ce'phalica lateralia externa medialia 
sind die grofiten von den drei auBeren Lateralganglien und enthalten 
jederseits sieben Zellen, denen gemeinsam ist, daB sie einen centralen 
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Fortsatz zum Nervenring schicken. Die groftte Zelle ist die Zelle 37 (rl), 
iiberhaupt eine der groSten Zellen des ganzen Nervensystems. Sie ge- 
hatt dem Typus der groSen corynoiden direkten Centralzellen an, und 
flchickt iluen kraftigen Fortsatz geiadeswegs znm Ring, in den er von 
der Seite eintritt. Ihr benachbait liegen diei Zellen 38, 39 and 40 (rl), 
die im Totalpraparat spindelformig mit nicht ganz klaien Konturen 
eiBcheinen and die alle den merkwiiidigen aranoiden Typus des Banes 
leprasentieren, charakterisieit duick das Yorhandensein einer Anzahl 
Yom. Zellkorper abgehender Nebenf ortsatze, von denen wir spater Naheres 
koren werden. Die Zelle 38 ist dabei gleichzeitig Vertreter des collate- 
nden Sinneszellentypus, indem von ihiem centralen Fortsatz im reckten 
Winkel der Nerv fiir die Lateialpapille abbiegt. Sie ist ebenso wie 39 
bipolar, wenn man nur die Hauptfortsatze beriicksicbtigt, imd ikre 
centrakn wie peripberen in der Seitenlinie nack kinten verlaufenden 
Fortsatze liegen stets dickt beieinander. Die Zelle 40 ist kleiner und 
ze^ den aranoiden Typus nickt so ausgesprocken wie die beiden andem. 
Sie ist eine direkte Centralzelle. Zu dem Ganglion gekoren weiterkin 
die Ueinen direkten corynoiden Centralzellen 41 und 42 (rl) und die 
kleine bipolare Zelle 43 (rl), die ikren centralen Fortsatz zum Ring, den 
peripberen in der Seitenlinie nack kinten sckickt. Das Sckicksal der 
peripkeren Fortsatze aller dieser Zellen werden wir bei Betracktung des 
Faserverlaufs kennen lemen. 

YIII. Die Ganglia cepkalica lateralia externa posteriora 
sind die kleinsten der Lateralganglien, indem sie jederseits nur aus zwei 
kleinan Zellen besteken, den Zellen 44 und 45 (rl). Diese sind kolben- 
formig, liegen dickt beieinander und senden ikren einen Fortsatz duxck 
die Seitenlinie kindurck zur Conmiissura cepkaUca ventrolateralis 
posterior. Da sie auf diesem Wege zum Nervenring gelangen, gekoren 
sie dem Typus der kleinen indirekten Centralzellen an. 

IX. Die Commissurenganglien. Unter dieser Bezeicknung 
woUen wir die Ganglienzellen besprecken, die sick innerkalb der Kopf- 
commissur, des Nervenringes befinden. Es sind im ganzen vier Zellen, 
die genau symmetrisck angeordnet sind, je eine lateral und je eine 
ventral imd dorsal. Ikrem Bau nack sind die beiden lateralen einan- 
der gleick und ebenso die ventrale und dorsale. Die beiden lateralen, 
die Zellen 46 (rl), reprasentieren den Typus der kleinen Commissuren- 
zellen. Sie sind auBer in Fig. 13 auck in Fig. 2 zu seken, in letzterer 
sckeinbar auBerkalb des Nervenringes liegend, aus dem sie im Prapa- 
rat ein wenig kervorgepreJJt war. Die Zelle liegt ziemlick genau in der 
Frontalebene und innerkalb des Nervenringes an dessen vorderem 
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Rand, wie auf dem Querschnitt durch einen Teil des Ringes, Textfig. Gy 
zu erkennen ist. Dort ist auch ein Teil ihrer Fortsatze getroffen, die in 
der aus dem Bild hervorgehenden charakteristischen Weise zu den 
Nervenfasern der Commissur treten, woven wir spater mehr horen 
werden. Die einander entsprechenden dorsalen und ventralen Zellen 
reprasentieren den Typus der groQen Conunissurenzellen. Sie li^en im 

Ring an dessen vorderer nnd auQeren 
Seite, haben etwa Spindelform and 
sind an ihren beiden Polen im Total- 
praparat nicht scharf begrenzt, was 
daher riihrt, daU sie hier in einen 
eigenartig gestalteten Fortsatz iiber- 
geht, von dem wir spater horen werden. 
Die dorsale Zelle 47 ist die grofiere 
und zeigt oft deutlich einen unvennit- 
telt vom Korper in der Nahe des Ker- 
nes entspnngenden Fortsatz, der in 
den Nervus dorsalis eintritt (Fig. 3). 
Die ventrale Zelle 48 ist kleiner, aus- 
gesprochener spindelformig und laQt 
den in den Bauchnerv eintretenden 
Fortsatz im Totalpraparat meist nicht 
erkennen (Fig. 5). Eine erschopfende 
und einwandfreie Schilderung dieser ganz besonders merkwiirdigen 
Zellen kann aber erst im Zusammenhang mit dem Bau des Nerven- 
rings gegeben werden. 

Anhangsweise sei hier noch eine Zelle erwahnt, die im Nervensystem 
sonst einzig dasteht, da sie in den Ursprung eines Langsnerven ein- 
geschaltet ist. Es ist dies die bipolare spindelformige Zelle 49 (rl), die 
den Habitus einer Sinneszelle hat, aber in eine der den Nervus subdor- 
salis zusammensetzenden Nervenfasern kurz nach ihrem Ursprung vom 
Ring in der Seitenlinie eingeschaltet ist (Fig. 2). 

X. Die Ganglia nervi papillaris subdorsalis und sub- 
ventralis. Wir wenden uns nunmehr den Sinnesganglien zu und be- 
schreiben die sie zusammensetzenden Ganglienzellen, ohne zunachst 
ihren physiologischen Wert zu beriicksichtigen, den wir erst spater 
diskutieren wollen. Es sei nur bemerkt, daB man diese Zellen auch als 
Sinneszellen und nicht als Ganglienzellen bezeichnen konnte. Die vier 
hier zu besprechenden Ganglien sind in ihrem Aufbau voUig identisch 
und paarweise spiegelbildlich gleich, so daB das linke subdorsale Ganglion 
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sein Spiegelbild in dem rechten subdorsalen, aber auch in dem linken 
subventxalen Ganglion hat. Es ist dies dadurch moglich, daB die sieben 
jedes dieser Ganglien znsammensetzenden Zellen in ihrer Form wie in 
ihier gegenseitigen Lage eine ganz unglaubliche Konstanz zeigen, wie 
man sich besonders schon iiberzeugen kann, wenn man ein seiches 
Ganglion, was bei einiger XTbong leicht gelingt, mit einem feinen Messer- 
chen herausschneidet. Als Beispiel diene das rechte subventrale Gan- 
glion, das in Fig. 11 abgebildet ist. In Fig. 13 erscheinen die Zellen bei 
der gewahlten schwachen VergroBerung ziemlich undeutlich. Die Zellen 
des Granglion sind stets in zwei Gruppen geteilt, von denen die eine 
fiinf, die andre zwei Zellen zahlt. Samtliche gehoren dem Tjrpus der 
direkten Sinneszellen an. In der ersten Gruppe fallt vor allem eine 
Zelle auf , die Zelle 50, die nur als eine sehr unbedeutende spindelf ormiger 
Anschwellung einer sehr dicken Nervenfaser erscheint. Es ist dieselbe 
Faser, die ich in einer friiheren Arbeit (1903) beschrieben habe als zu 
dem lateralen Submedialorgan gehorig mid von der ich irrtlimlicherweise 
angab, daB sie zum Nervenring gelange, ohne in eine Zelle einzutreten. 
Es kam dies dm*ch die ausschlieBliche Verwendung von Schnittpra- 
paraten, in denen dieser Kern sehr leicht iibersehen wird. In ihrer Nahe 
liegt eine Zelle, die ebenfalls als spindelformige, aber wesentlich starker 
markierte Anschwellimg einer Nervenfaser erscheint imd durch ihren 
im Verhaltnis zum ZelUeib relativ kleinen Kem auffallt, die Zelle 51 (rl). 
Sie wird beiderseits flankiert von je einer kleinen spindelf ormigen 
Zelle 52 (rl) imd 53 (rl), von denen die letztere an ihrer medialen Seite 
stets eine baucMge Auftreibmig zeigt. An sie setzt sich eine Gliafaser 
zipfelformig an, so daB oft auf Totalpraparaten der Eindruck erweckt 
wird, als ob hier ein dritter Nervenfortsatz seitlich austrete. SchlieBlich 
gehort zu dieser Gruppe noch die Zelle 54 (rl), die viel groBer erscheint 
und an ihrer inneren Seite in der aus der Figur ersichtlichen Weise 
bauchig vorgewolbt erscheint. AUe diese Zellen liegen nicht weit vor 
dem Nervenring, in den ihre centralen Fortsatze nahe beieinander ein- 
treten, wahrend die peripheren sich zu einem Nervenbiindel vereinigen, 
dem betreffenden Papillennerv. Diesem gehoren auch die peripheren 
Fortsatze der beiden Zellen der zweiten Gruppe an, die aber, kurz bevor 
sie zu ihren Zellen gelangen, lateralwarts abbiegen, so daB die Zellen 
stets von den andern isoliert liegen. Zwischen den beiden Gruppen 
rieht die kraftige Stiitzfaser st hindurch, deren genaues Verhalten ich 
in einer friiheren Arbeit schilderte. Besonders charakteristisch ist die 
Zelle 55 (rl) durch ihre Vogelkopfform und die Lagerung des Kernes in 
dem schmalen peripheren Teil der Zelle, wahrend die Zelle 56 (rl) 
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gewohnliche Spindelfonn aufweut. Ihre oentralen Fortsatze zieheim 
parallel zueinander achrag nack hinten und tieten da in den Nerremizi^ 
ein, wo die Stiitzfaser in dessen Hiillgewebe iibergeht. Die sabdorsalen. 
entspiechenden Ganglien bediirfen nach dem Toran^ehenden kemeir 
besonderen Schildemng, ibre Zellen seien in der gleichen Reihenfolge 
57—63 (rl) genannt. 

XI. Die Ganglia nervi papillaris lateralis minoris finden. 
sich in ahnlicher Weise wie die yorigen dem betreffenden PapiUennerveiL 
kurz voT dem Nervenring eingeschaltet. Sie liegen innerbalb der 
Seitenlinie, imd zwar innen, nabe dem Oetopbagns. Sie besteben jeder- 
aeits aus vier spindelformigen Zellen vom Typus der direkten Sinnes- 
zellen. Sie liegen ziemlicb weit voneinander entfemt anf die ganae 
!foeite der Seitenlinie verteUt, was ancb Tom Eintritt ibrer centrakn 
Fortsatze in den Ring gilt. Die grofite, aucb etwas baucbig ansgebnchtete 
Zelle 64 (rl) liegt am weitesten vom, dabinter die Zellen 65 (rl) nnd die 
kleinere 66 (rl) und ganz nabe beim Ring and am meisten lateral die 
Zelle 67 (rl) (Pig. 2 und 13). 

XII. Die Ganglia nervi papillaris lateralis majoris sind 
die letzten zum eigentlicben Centralnervensystem geborigen Ganglien. 
Sie liegen jederseits seitlicb und binter dem Nervenring in der Seiten- 
linie und besteben aus je elf wieder recbts und links genau symmetri- 
scben Zellen. Samtlicbe reprasentieren den Typus der indirekten Sinnes- 
zellen, da ibre peripberen Fortsatze von einem der Lippensinnesorgane 
kommen, die centralen dag^en in der Commissuia ventrolateralis zum 
Ring verlaufen. Die Zellen liegen samtlicb eng beieinander, zu einem 
Ganglienknotcben vereinigt und sind in drei Gruppen zu sondem. Die 
erste umfaBt drei Zellen, die am weitesten nacb vom liegen, genau 
spindelformig sind und relativ groB erscbeinen, die Zellen 68 (rl), 69 (rl), 
70 (rl) (Fig. 2 und 6). Die zweite Gruppe Uegt binter dieser und umfafit 
vier Zellen, die bei sonst gleicbem Bau sicb nur durcb ibre geringere 
GroBe von jenen unterscbeiden, die Zellen 71 (rl), 72 (rl), 73 (rl), 74 (rl). 
Die dritte Gruppe umfaBt ebenfalls vier Zellen, die in einer Reibe am 
meisten hinten liegen und durcb eine besondere Gestalt cbarakterisiert 
sind. Ibr peripherer Fortsatz kommt je von vorn, der centrale bi^^t 
lateralwarts ein, wesbalb die Abgangsstellen der Fortsatze einander sebr 
genabert sind, und an ihnen bangt der eigentlicbe Zellkorper wie ein 
Beutel. Seine Form ist von dem Dehnungszustand abbangig und ist 
in mittlerem Zustand aus Fig. 2 zu erseben, in extremer Ausbildung aus 
dem Schnitt Fig. 6, der diese vier Zellen enthalt, femer 69 und 70 und 
die direkte Centralzelle 27. (Fig. 6 ist in der Reproduktion aucb im 
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Ton derMethylenblau-Totalpraparate wiedeigegeben, sber nur aus piak- 
tischen Griinden, da sie nach einem nach Cajals Silbermethode her- 
gestellten Schnitt gezeiclmet ist.) Die Zellen seien von innen nach auBen 
75 (rl), 76 (rl), 77 (rl), 78 (rl) genannt und noch bemerkt, daB mit ihrer 
Beutelform auch eine interessante Besonderheit ihrer feineren Struktur 
zusammenhangt, die im histologischen Teil beschrieben wild. 

Damit haben wir die Zusammensetzung der einzelnen GaDglien 
des Centrabiervensystems kennen gelemt und damit samtliche an dessen 
Aufbau teihiehmende Ganglienzellen. Der bequemen Orientierung 
halber seien sie nochmals in der vorstehenden Tabelle zusammengestellt, 
in der die horizontalen Beihen sich auf den Typus der mit ihrer Nnminer 
bezeichneten Zelle beziehen, die vertikalen auf das Ganglion, dem die 
betreffende Zelle angehort. 

Im Anschlufi an das eigentliche Centralnervensystem sei zum Schlufi 
noch das vorderste Ganglion des Bauchnerven besprochen, das wir der 
Vollstandigkeit halber in den Ereis unsrer Betrachtungen ziehen miissen. 
Innerhalb des Bauchnerven liegen namlich in gewissen Abstanden 
Ganglienzellen eingeschaltet, und zwar in grofierer Zahl als man friiher 
annahm, wie aus Fig. 9 und 8 hervorgeht, die den vordersten Abschnitt 
des Bauchnerven darstellen. Zu einer als Ganglion zu bezeichnenden 
einheitlichen Gruppe schlielien sie sich aber nur nahe hinter dem Central- 
nervensystem, hinter der Commissura ventrodorsaUs II zusammen. 
Hier bildet auch die Bauchlinie eine spindelformige Anschwellung, die 
dieses Ganglion ventrale I. enthalt. Es wird aus 13 Zellen ungleicher 
GroBe gebildet, die alle, wo sie in den Verlauf von Nervenfasem ein- 
geschaltet sind, Spindelform haben (Fig. 13 u. 9). Vorn liegen drei 
kleinere schlanke Zellen, die Zellen 79, 80, 81, auf die zwei ebensolche 
etwas groBere folgen, 82 und 83. Hinter ihnen folgen zwei groBe spindel- 
formige Zellen 84 und 85, in deren Nahe drei riesengroBe Zellen 86, 87, 88 
liegen, die sich immer nahe beieinander finden und an ihren Enden 
nicht deutlich in einen Fortsatz iibergehen, wie die kleineren Zellen. 
Auf sie folgt wieder eine groBe, eine mittlere und eine kleine spindel- 
formige Zelle (89, 90, 91). Die Beziehungen aller dieser Zellen zu den 
Nervenfasem des Bauchnerven werden wir spater kennen lemen. Due 
gegenseitige Lage schwankt natiirlich auch nach dem Kontraktions- 
zustand des Tieres. Hinter diesem Ganglion liegen die Zellen dem 
Bauchnerven nur vereinzelt eingelagert, hochstens in Gruppen von zweien 
oder dreien; es zeigt dies bei schwacher VergroBerung Kg. 8, die den 
Bauchnerven in seiner Fortsetzung im AnschluB an Fig. 9 zeigt. Wir 
gehen auf diese Zellen nicht weiter ein, weil fiir unsre Aufgabe das 
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Nervensystem bloB bis zu dem noch den Centralorganen anzugliedemden 
Granglion ventrale I. reicht. In andre Langsnerven des Korpers sind 
niemals Granglienzellen eingelagert. 

Somit besteht das ganze Centralnervensystem von Ascaris atis 
162 Ganglienzellen mit den zugehorigen, ausschlieBlich ihre Fortsatze 
daxstellendeii Nerven. 

2. Die Nerven und Commissuren. 

Wenn wir uns jetzt der Betrachtung der mit diesen Ganglienzellen 
des Centralnervensystems zusammenhangenden Nervenfasem zuwenden, 
so miissen ein paar orientierende Bemerkungen erst vorausgeschickt 
werden. Alle Commissuren wie auch Langsnerven sind axis einer kon- 
stanten Zahl von Nervenfasem znsammengesetzt. Eine jede von ihnen 
ist charakterisiert durch ihre Lage, ihren Umfang wie durch ihren 
feineren Bau und ihre tjrpischen Verbindungen. Die letzteren bieten 
der Erforschung ja dadurch ein besonders giinstiges Objekt, daB sie 
breit und massiv sind. Dendritische Verastelungen der Nervenfasem, 
die. dann nur in groBen Ziigen dargestellt werden konnten, gibt es 
auJBer teilweise im Nervenring nicht. So wie die Fasem selbst starke, 
ztim Teil sogar machtige plasmatische Strange sind, so sind es auch 
ihre Verbindungen. Mit den gewohnten Begriffen des Achsencylinders, 
der Verastelungen der unendlich feinen Nervenfaserchen darf man 
nicht an dieses Objekt herantreten. Die massige Ausbildung der 
Nervenfasem und ihre geringe Zahl ist natiirlich ein sehr glinstiger 
Umstand, der es erlaubt, jeden Nerven aus Schnittserien im Detail zu 
rekonstruieren und diese Rekonstruktionen mit den Ergebnissen von 
Totalpraparaten zu vergleichen. Eine Besonderheit fallt dabei stets 
besonders in die Augen, die ganz ungleiche Starke der Nervenfasem. 
Da gibt es solche, die den Durchmesser groBer Ganglienzellen haben 
imd die als breite plasmatische Bander erscheinen neben sehr zarten, 
diinnen Fadchen. Je ein und dieselbe Faser kann in verschiedenen 
Teilen ihres Verlaufes verschieden stark sein. Im groBen und ganzen 
kann man sagen, daB die sensiblen Fasem meist^ mit wenigen Ausnahmen, 
zart sind, wahrend die motorischen nicht unter ein gewisses Kaliber 
heruntergehen und ausschlieBlich die riesigen Fasem enthalten; auch 
die Commissurenfasem sind meistens kraftig. Darin aber sind die 
groBten wie die kleinsten Fasem gleich, sie sind nichts als Fortsatze 
von Ganglienzellen. Einige Fasem lassen sich auf sehr bedeutende 
Strecken ihres Verlaufs verfolgen, ohne daB sich darin etwas andert. 
-Es gibt weder eingeschaltete Nervenzellen, noch irgendwelche mit den 
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ScHWAfimchen Eernen veigleichbare Qebilde, die fiir die Entstehiuig 
der Nerven&tsem verantwortlicli gemacht weiden konnen. Es let also 
dieser Tell der Xeuronenlehre, die ZuaammenBetziing dee NenrenBystems 
aufi ausBchlieBlich Ganglienzellen imd ihien FortBateen hier verwirldicht. 
Wie ee mit der Yerbindung der Neurone steht, wird nick im Veilauf 
der folgenden Darstellung zeigen. Im wesentiichen gehen diese inner- 
halb des Schlundringes vor sich, in den alle Nerven, wie alle Fortsatze 
von Ganglienzellen direkt oder indirekt gelangen. Nur einige wenige 
Neurone treten auBerlialb dee Schlundringes mitemander in Zusanunen- 
hang. Eb wird sich deehalb auch im folgenden als praktisch erw^aen, 
zanachflt die ZusammenBetEung ubw. der Nerven und CommiflBuren bis 
2um Eintritt in den Schlundring zu beeprecken und dann erst den 
Aufbau dieBer CentraloommisBur zu schildem. Der Besprednmg sei 
die kalbsckematiscke Fig. 14 zugrunde gelegt. Dieses Bild ist wieder 
ebeuBo erhalten wie Fig. 13, indem der Hautmuskelschlauck subdoisal 
rechts der Lange nack aufgescknitten gedackt ist und ausgebreitet. 
Alle Nervenf asem sind in ikrem Verlauf bb zum Nervenring dargestellt, 
was kier mit ibnen geschiekt, wird erst im zweiten Teil daigestdlt 
werden. Yon (Ganglienzellen sind nur die in den Yerlauf eines Nerven 
eingesckalteten gezeicknet und femer die indirekten Centralzellen. Die 
versckiedene Dicke der Nervenfasern entsprickt annakemd der Wirk- 
lickk^t, soweit es bei der geringen YergroBerung durchfilbrbar ist. 
Die in einem Biindel dickt zusammengepackt verlauf enden Fasem sind 
auseinander gelegt dargestellt. Ferner ist in Riicksickt auf den Raum 
das ganze Bild in der Langsausdeknung verkiirzt, wie ein Yergleick mit 
Fig. 13 lekrt. Alle mit gleicker Farbe gezeickneten Fasem gekoren einem 
System an, d. k. sie sind in irgend einer Weise auBerkalb des Binges 
kontinuierlick ineinander iibergekend. Sckwarz punktiert sind die 
Fasem, die bei relativ einfackem Yerlauf nur einmal im Nervensystem 
vorkanden sind. Fasern, die in ganz gleicker Weise mekrmab im 
Nervensystem vorkanden sind, sind nur einmal gezeicknet und sckwarz 
sckraffiert. Dies trifft zu fiir die sublateralen Sinnesnerven> deren 
sieben Fasem nur durck eine reprasentiert sind, ferner fiir die elf Fasem 
des groBen lateralen Papillennerven, fiir die indirekten Centralzellen 
der Seitenganglien, vertreten durck die Zelle 31, fiir alle im Baucknerven 
glatt durcklaufenden Fasern, wie die zu einer einfacken bipolaren Zelle 
des kinteren Bauckganglions tretenden, endlick fiir die Subdorsal- und 
Subventralnerven. Es sind daker von folgenden Nerven und Conunis- 
suren samtlicke Komponenten eingetragen: Nervus dorsalis, Nervns 
lateralis dexter et sinister, Comnussura ventrodorsalis I und 11, Com- 
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missura ventrodorsalis obliqua, Commissura ventrodoisalis anterior dex- 
tra et sinistra. Endlich sind im Riickennerv noch die Stellen, an 
denen Muskelinnervierung stattfindet, durch ein Krenz bezeichnet. 
Alles Weitere wird sich aus der folgenden Schildenmg ergeben. Die 
wirklichen, nicht schematisierten Verhaltnisse ergeben sich dann leicht 
aus dem Vergleich mit den abgebildeten Schnitten usw. 

a. Sensible Herven. 

Um eine voUstandige Schilderung des Nervensjrstems zu geben, 
muQ ich in diesem Abschnitt manches wiederholen, was ich schon in 
eincr friiheren Arbeit (Goldschmidt 1903) schilderte; es werden da- 
bei aber auch manche dort vorhandene kleine Irrtiimer beiichtigt, 
sowie die friihere Darstellung in vielen Punkten erganzt werden. Die 
Sinnesorgane, von denen sensible Nerven zum Centralorgan treten, 
liegen groBtenteils in den Lippen, Lippenpapillen, nur ein Paar, die 
Halspapillen, liegen hinter dem Nervenring. Die Sinnesorgane sind 
samtlich als freie Nervenendigungen aufzufassen, da keinerlei periphere 
Sinneszelle vorhanden ist. Die Nervenfaser endet dicht unter oder an 
der Oberflache der Cuticula mit einem besonderen specifischen End- 
organ, dessen Bau friiher eingehend behandelt wurde. Wir unter- 
scheiden an den Lippen einmal vier sjrmmetrische Papillen, von denen 
jede Unterlippe eine, die Oberlippe je zwei enthalt; jede dieser Sub- 
medianpapillen enthalt zwei verschiedene Nervenendigungen, das 
mediale und laterale submediane lippensinnesorgan. AuBerdem findet 
sich auf jeder Unterlippe ganz vom ein Sinnesorganpaar, das dorsale 
und ventrale Lateralsinnesorgan der Unterlippe. Die Submedialorgane 
senden ihre Nervenfasern durch die subdorsalen und subventralen 
Siimesnerven zu den betreffenden Ganglien, den Ganglia nervi papillaris 
subdorsalia und subventralia. Und zwar kommt von jedem lateralen 
Submedianorgan eine relativ dicke Nervenfaser, die dickste des ganzen 
Nerven, nachdem sie in der Cuticula das Endorgan gebildet hatte, das 
in Textfig. H (S. 114) nach meiner friiheren Mitteilung reproduziert ist. 
Dort hatte ich angegeben, daB diese Nervenfaser direkt zum Ring tritt, 
ohne vorher mit einer Sinnes- oder Ganglienzelle in Verbindung zu treten, 
was ein im Tierreich wohl einzig dastehender Fall gewesen ware. Es 
hat sich dies aber als irrtiimlich erwiesen, die Zelle war auf den Schnitten 
damals von mir iibersehen worden; sie ist vorhanden, und zwar ist es 
die charakteristische Zelle 50 (s. Fig. 2). Auch die Nervenfaser vom 
medialen Submedianorgan, das in Textfig. J (S. 114) ebenfalls wiedergege- 
ben ist, lauft zu dem Ganglion direkt nach hinten und schwillt dort zur 
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Zelle 51 an. Sie ist sehr viel schwacher als die vorige. AuBerdem 
enthalten aber diese Papillennerven noch fiinf sehr feine Nervenfasem, 
die mit Verastelungen in der Subcuticula des Vorderendes beginnen uxicl 
unter Einschaltung der Zellen 52 — 56 zum Ring verlaufen. Sie gehoren 




Textfig. U. 

somit zu frei endenden sensiblen Nerven der Lippenhaut, frei insofern, 
als ihnen ein specifischer Endapparat fehlt. Die zu den beiden Lateral- 
sinnesorganen gehorigen Nervenfasem verlaufen im Nervus papillaris 
lateralis minor und major. Der letztere wird sogar ausschlieBlich aus 




Textfig. J. 

den Nervenfasem zusammengesetzt, die vom dorsalen Lateralorgan 
kommen. Dieses Sinnesorgan stellt namlich die gemeinsame Endigung 
von elf Nervenfasem in der Haut dar, wie in Textfig. K wiedeigegeben 
ist. (In meiner friiheren Arbeit liieB es falschlich zwolf Fasem.) Ich 
mochte hier nochmals die gemeinsame Endigimg betonen; die elf Fasem 
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veischmelzen peripher zu einem einzigen sensiblen Endzapfen. Nur in 
einem einzigen Falle ist es mir neuerdings gelungen, eine feine Streifung 
des Zapfens nachzuweiaen, die auf seine Zusammensetzung aus elf 
Fasem Mndeutet. Sie verlaufen dann als ein starkes Biindel in ihrer 
(riiher geschilderten Stiitzzelle nach hinten, biegen am Nervenring nach 




Textfig. K. 

lateralwarts aus und treten in die elf Ganglienzellen des Ganglion nervi 
papillaris lateralis majoris ein, die ja dann ihre centralen Fortsatze 
durch die Seitenlinie nach auBen in die in der Subcuticula verlaufende 
Commissura cephalica ventrolateraUs schicken, 
in der sie zum Ring treten. (In Fig. 14 
reprasentiert durch Zelle und Faser 68.) Late- 
ral verlauft ferner noch der sensible Nervus 
papillaris lateralis minor, der aus vier zarten 

Fasem besteht. Zwei von ihnen gehoren den * --^'' ^^^ 
beiden Nervenendigungen des ventralen Late- 
ralorgans an (Textfig. L). Die eine verlauft 
direkt mit ihrer Stiitz- und Geleitzelle, wie ^ _^ , 

friiher geschildert, nach hinten zum Ring. , 

Ihm ist in dem zugehorigen Ganglion die ^^ ' 

Zelle 66 eingeschaltet. Die andre macht ihren 
Weg ventralwarts ausbiegend, wobei sie, wie Textfig. L. 

friiher geschildert, eine Zeitlang innerhalb 

der Unterlippenfaserzelle verlauft. Sie tritt unter Einschaltung der 
Zelle 67 zum Ring. Die beiden andern, die direkt von den Lippen zum 
Ring verlaufen, und in seiner Nahe die Zellen 64 und 65 enthalten, 
verasteln sich ebenfalls im Vorderende. 

8* 
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Dies sind die sensiblen Nerven des Vorderendes vor det- 
Hinter dem Ring findet sicli in dem von uns hier betrachteten . 
bereich nur ein Sinnesorgan, die Halspapille. Ihre Lage, j( 
lateral, ist axis Fig. 1 zu ersehen. Unter der Cuticula endigt eine 
faser in der in Textfig. M wiedergegebenen Weise. (EJs ist jp. 
Fignr noch zu bemerken, daB sie meine friihere Darstellung d 
organs dahin modifiziert, daB die Neurofibrille mit ibrein Kd 
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Textfig. 3/. 

nicht frei in einer Alveole der Subcuticula endet, sondem in einer von 
der Nervenfaser selbst gebildeten Endkuppe.) Sie tritt dann schrag 
nach innen durch die Seitenlinie hindurch, von ihrer friiher beschrie- 
benen Stiitzzelle begleitet. Nach knrzem Verlauf aber gabelt sie sich 
T-formig in einen auf- und einen absteigenden Ast. Eisterer verlauft 
als gleichmaBig schlanker Nerv innerhalb des Nervenbiindels, das das 
Ganglion cephalicum laterale externum mediale mit dem Ring ver- 
bindet, nach vom und tritt in den Ring ein. Im Quersclmitt durch 
dieses Biindel (Fig. N) ist er mit 39 bezeichnet. Der andre Ast verlauft 
in der Seitenlinie nach hinten und tritt nach kurzem Verlauf in die 
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Zelle 39 des Ganglion cephalicam laterale externum mediale ein. Diese 
ist ja, wenn wir von den dendritischen Asten, die ihr die Bezeichnung 
aranoid eintmgen, absehen, bipolar, und ihr hinterer Fortsatz lauft nun 
eine Strecke weit nach hinten zum Ganglion cephalicum laterale ex- 
ternum poeterius, biegt, hier angekommen, nach auBen um, tritt in die 
Sabcuticula und verlauft hier innerhalb der Commissura cephalica 
ventrolateralis posterior zum Bauchnerven, in den er — jeder- 
geits — eintritt. Hier zeigt er ein recht eigenartiges Verhalten. Direkt 
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Textfig. N, 
Quenchnitt der Seitenlinle in Zelle 31, 32. 



nach ihrem Eintritt in den Bauchnerven gabelt sich die Nervenfaser 
in einen dicken und einen diinnen Ast (s. Fig. 14, wo dies System grau 
punktiert ist). Der erstere lauft, ohne irgendwelche Besonderheit zu 
zeigen, geradeswegs nach vom zum Nervenring. Der kleine Ast hin- 
gegen durchsetzt, wahrend er im Bauchnerv nach vorn lauft, diesen, 
lagert sich ihm mehr medial ein, tritt auf der Hohe des groBen Bauch- 
ganglions zwischen seine Ganglienzellen ein, indem er sich von den 
iibrigen Nervenfasern des Bauchnerven isoliert, und eilt zu der Zelle 3, 
der einzigen bipolaren dieses GangUons, deren peripheren Fortsatz er 
darstellt, wahrend der centrale in den Nervenring tritt. Wahrlich 
ein sehr merkwiirdiges Verhalten eines Sinnesnerven! Der Reiz, den die 
Faser aufnimmt, kann einmal direkt zur Centralcommissur geleitet 
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werden, aodann durch eine Ganglienzelle (oder Sinneszelle, wie man 
will) hindurch auf einem grofien Umweg indirekt zur CentralcommiBsuT, 
oder aber von diesem letzteren Wege wieder ab durch eine weitere 
Ganglien- oder Sinneszelle hindurch zum Centrum. Die Bedeutung 
dieser merkwiirdigen Gruppierung kann mit andem ahnlichen Dingen 
gemeinsam erst im allgemeinen Teil diskutiert werden. Hier sei nnr 
betont^ daB wir hier zum erstenmal in unsrer Schilderung 
einem kontinuierlichen Zusammenhang zwischen zwei Neu- 
ronen begegnen. 

Da wir an dieser Stelle zum erstenmal einer aranoiden Zelle be- 
gegnen, so seien ihr ein paar Worte gewidmet. AuBer den Commissuren- 
zellen und den merkwiirdigen DurchgangszeUen des Bauchnerven, die 
durch mehrere Fortsatze mit mehreren Nervenfasem in Verbindung 
stehen, sind dies die einzigen multipolaren Zellen des ^«cam-Nerven- 

systems. Ich habe mir viele Miihe gegeben, 
ihre Bedeutung aufzuklaren, und das Resul- 
tat ist, daB sie nur eine besonders merk- 
wiirdige Modifikation bipolarer ZeUen dar- 
stellen. Das was sie von solchen unterschei- 
det, sind die zahlreichen feinen Fortsatze, 
die auBer den Hauptfortsatzen von ihrem 
Korper abgehen. Form und Art des Ab- 
ganges dieser stets fein fadenartigen Fort- 
satze ist besser als aus einer Beschreibung 
aus Fig. 12, nach einem Schnittpraparat im 
Langsschnitt der Zelle, zu sehen. Man sieht, 
daB die feinen Faden auch am Ursprung des 
centralen Hauptfortsatzes entstehen und die- 
sem streckenweise parallel laufen. Ihr Ver- 
halten in einem Schragschnitt der Zelle zeigt 
nach einem CAJAL-Praparat Textfig. 0. Diese 
Fortsatze sind nun auf ziemlich weite 
Strecken innerhalb des Gewebes der Seitenlinie zu verfolgen, verlieren 
sich aber dann. Eine Verbindung mit benachbarten Nervenfasem 
kann ausgeschlossen werden, irgend eine Form der Auflosung oder ein 
Verlauf auf weitere Strecken war nicht zu erweisen, aber auch nicht 
eine sichere Endigung. Auf Gnmd aller Bilder, wie der Uberlegung 
etwaiger Moglichkeiten, bin ich schliefilich zur Uberzeugung gekommen, 
daB diese Fortsatze nicht leitend-nervoser Natur sind. Und so sehr 
ich mich im Innern dagegen straubte, muB ich sie ah Plasmafortsatze 
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nach der friiheren Faasung des Begriff ea in der Wirbeltierhistologie, un- 
bekannter, aber nicht nervoser Funktion ansehen. 

Schliefilich sei noch bemerkt, daB ich in einem Fall es beobachtete^ 
daB die vom Sinnesorgan konunende coUaterale Xervenfaser nicht in 
einiger Entfemung von der Zelle mit deren proximalem Fortsatz ver- 
schmolz, sondem in die Zelle selbst eintrat. Derartige Variationen 
ixruiden auch von ApAthy im Hirudineennervenfljmtem beschrieben. 
Xalieres daiiiber im 3. Teil. 

b. Motoritche Herven nnd CommiMnren. 

Wenden wir uns nunmehr den motorischen Nerven, sowie den ver- 
schiedenen Verbindungen zwischen Teilen der Centralorgane zu, so sei 
voranBgeschickt, daB durch die bekannten merkwiirdigen Verhaltnisse 
der Muskelinnervierung bei Asccms hier die Moglichkeit ohne weiteres 
gegeben ist, den motorischen Nerven bis zum Endorgan zu verfolgen. 
Der Nerv tritt namlich hier nicht zum Muskel, sondern umgekehrt der 
Muskel zimi Nerv. Eine jede Muskelzelle sendet in einer spater genau 
zu besprechenden Weise einen oder mehrere Innervierungsfortsatze 
zu einem Langsnerven, an dem angelangt er mit einer Nervenfaser ver- 
achmilzt. Da dies im ganzen Korper in gleicher Weise erfolgt, so ist 
mit einer Beschreibung der Langsnerven vom Centralorgan bis zur 
ersten Dorsoventralcommissur auch das Verstandnis fiir den Bau dieser 
Teile im ganzen Korper gegeben. 

Wir beginnen unsre Darstellung mit den meist kurzen Nerven, die 
die einzelnen Ganglien des Centralorgans miteinander verbinden, um 
so die Schilderung der Centren zu erganzen. Da steht zunachst der 
Nervenring in Verbindung mit dem (ranglion cephalicum laterale ex- 
ternum mediale durch ein Nervenbiindel, welches aus elf Nervenfasern 
besteht. Von diesen ist stets eine sehr stark, wie der Querschnitt 
dieses Biindels, Fig. N^ zeigt. Verfolgen wir sie nach hinten, so erweist 
sie sich als der Fortsatz der groBen imipolaren Zelle 37. Zwei weitere 
haben mittleren Durchmesser. Sie treten im Ganglion cephalicum 
laterale externum mediale zu den aranoiden Zellen 38 und 39. Das 
Schicksal der einen kennen wir schon, es ist die sensible Faser der Hals- 
papille, die andre verhalt sich, auBer daB sie keine Verbindung mit 
dem Sinnesorgan besitzt, genau ebenso, tritt ako auch jenseits ihrer 
Ganglienzelle durch die Commissura cephalica ventrolateralis posterior 
zum Bauchnerv, in dem die Faser nach vom zum Ring verlauft. Diese 
beiden Nervenfasern sind es denn auch, die in unserm Schema, Fig. 1, 
den diinnen Faden bilden, der die Ganglia cephalica lateralia externa 
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medialia und posteiiora miteinander verbindet. Die andern acht Fasem 
sind sehr zart. Drei von ihnen gehoren als Fortsatze zu der unipolaren 
aranoiden Zelle 40 des Ganglion cephalicum laterale externum mediale, 
und zwar verschmelzen zwei von ihnen nicht weit hinter dem Ring zu 
einem einheitlichen Stamm, der dritte vereinigt sich mit diesem wieder 
nicht weit von der Ganglienzelle selbst (Fig. 10). Eine solche Ver- 
einigung zweier zunachst parallel laufender Fasern oder richtiger 
von der Ganglienzelle aus betrachtet, eine Spaltung des unipolaren 
Fortsatzes einer Zelle in zwei parallele Fasern findet auch bei dem Fort- 
satz der Zelle 41 statt, zu der also zwei weitere Fasern des Nervenbiindels 
gehoren (Textfig. N), Es bleiben nunmehr noch drei Fasern im Biindel 
iibrig, von denen eine den unipolaren Fortsatz der Zelle 42 darstellt 
(Fig. 10), eine andre den centralen Fortsatz der bipolaren Zelle 43. Ihr 
peripherer Fortsatz gelangt an den medialen Rand der Seitenlinie — 
das eben besprochene Nervenbiindel liegt in ihr dorsal — und verlauft 
als eine der vier zarten Fasern des Nervus lateralis dicht neben dem 
Excretionskanal nach hinten. Die elfte Faser endlich verlauft ohne in 
eine Ganglienzelle einzutreten durch das Ganglion cephalicum laterale 
externum mediale hindurch und tritt, nachdem sie sich ebenf alls in zwei 
parallel laufende Fasern gespalten hat, auch zu dem Nervus lateralis 
(Fig. 14). Nach dieser Darstellung findet man natiirlich im Querschnitt 
unsres Nervenbiindels nur nahe beim Nervenring elf Fasern, weiter 
hinten nur neun. 

Fig. N zeigt uns im Querschnitt der Seitenlinie noch ein weiteres 
Nervenbiindel, welches ventral gelegen ist. Es besteht aus nur vier 
Nervenfasem, von welchen eine sehr dick ist, die iibrigen zart eischeinen. 
Dies Biindel stellt den Nervenfaden dar, welcher im Schema Fig. 1 das 
Ganglion cephalicum laterale externum anterius mit der Commissura 
cephalica ventrolateralis verbindet. Von den kleinen Fasern sind 
zwei die Fortsatze der im Ganglion cephalicum laterale externum 
anterius gelegenen miipolaren Zellen 33 und 34. Sie treten in der Nahe 
des Ringes, ebenso wie di^ andern Fasern dieses Biindek, in die Com- 
missura cephalica ventrolateralis ein und verlaufen in dieser ventral- 
warts zum Ring. Die dritte kleine Faser, die sich centralwarts ebenso 
verhalt, verlauft nach hinten zur bipolaren Zelle 35 des gleichen Gan- 
glion. Ihr peripherer Fortsatz wendet sich wieder medialwarts und tritt 
zum Nervus lateralis, dessen vierte Faser bildend (Fig. 14). Diese Faser 
stellt im Schema Fig. 1 den Verbindungsfaden zwischen Ganglion ce- 
phalicum externum laterale anterius und dem Lateralnerv dar. Von 
bedeutend groBerem Interesse ist dagegen die vierte dickste Faser dieses 
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Biindels, deren Verlauf uns wiedenuu ein Faktum von groBer prin- 
zipieller Bedeutung enthiillen wird. Centralwarts verhalt sie sich ebenso 
wie die drei andem Fasem, d. h. sie tritt durch die groBe Commissura 
ceplialica ventrolateralis zum Nervenring. Innerhalb des Ganglion ce- 
phalicum laterale externum anterius verbindet sie sich dann mit der 
grofien bipolaren Ganglienzelle 36. Deren peripherer Fortsatz verhalt 
sicli nun rechts und links etwas verschieden. Rechts verlauft er, wenn 
das Tier nicht sehr gedehnt ist, nur eine kurze Strecke in der Seitenlinie 
nach hinten (in Fig. 14 blau punktiert), um dann mit einer Nerven- 
faser, welche die Seitenlinie schrag von vorn nach hinten 
durchsetzt, zu verschmelzen. Ich sage absichtlich nicht, sie 
gabelt sich T-formig, denn es liegt eine wirkliche Verschmelzung vor, 
da die erwahnte, die Seitenlinie durchsetzende Nervenfaser sich in ihrer 
spater zu besprechendien feineren Struktur typisch von den eigentlichen 
Fortsatzen der Zelle 36 unterscheidet. Wir haben hier nichts 
andres vor uns als die Grenze zweier Neurone, die zwar 
vollstandig miteinander in Kontinuitat stehen, deren 
Grenze aber doch in der feineren Struktur der beiden Zell- 
territorien ausgedriickt ist. Welches ist aber nun das Schicksal 
der so mit der Zelle 36 verbundenen Nervenfaser? Sie stellt, wie sich 
leicht nachweisen laBt, die eine der beiden ganz gleichmafiig aussehenden 
und sehr kraftigen Nervenfasem dar, die die Commissura ventrodorsalis 
obliqua bilden, und zwar die hintere von diesen. Sie verlauft denmach, 
centralwarts die Seitenlinie durchsetzend, in der das Bauchganglion ent- 
haltenden Gewebsbriicke direkt zum Nervenring, in den sie mit dem 
Bauchnerven eintritt. Peripher von der Verschmelzungsstelle tritt 
sie dagegen aus der Seitenlinie, schrag nach hinten verlaufend, in die 
Subcuticula ein und verlauft hier im Bogen dorsalwarts zur Riickenlinie, 
um hier in den Riickennerven einzutreten, nachdem sie noch vorher 
mit dem Subdorsalnerven eine spater zu besprechende Verbindung ein- 
gegangen. In ersterem gabelt sie sich in einen auf- imd einen absteigen- 
den Ast, die zusammen die blau punktierte Nervenfaser des Riicken- 
nerven darstellen. Peripher verlauft sie, so weit wie das Gebiet unsrer 
Untersuchung geht, geradeswegs nach hinten und nimmt bald hinter 
der Gabelungsstelle an der Muskelinnervierung teil. Centralwarts ver- 
lauft sie im Nervus dorsalis bis kurz hinter den Nervenring. Da biegt 
sie plotzlich nach rechts aus, tritt wieder in die Subcuticula ein imd 
nimmt einen Verlauf nach der rechten Seitenlinie zu. Sie stellt jetzt 
nichts andres dar als die rechte Commissura ventrodorsaUs anterior. 
Sie verlauft nun parallel mit dem Nervenring, bald auf seiner Hohe, 
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bald auch vor ilun gelegen zur Seitenlinie, durchsetzt sie, tritt dann 
wieder in der Subcuticula schrag nach hinten, gesellt sich der Commis- 
sura cephalica ventrodorsalis ungefahr in ihrer Mitte bei und verlaoft, 
an ihrem Vorderrande gelagert, direkt mit ihr znm Nervenring! 

Innerhalb der linken Seitenlinie ist der peii- 
phere Fortsatz der Zelle 36 ziemlich weit nach hinten 
zu verfolgen (das rote System der Fig. 14). In der 
Hohe der die beiden Excretionsgefa&chenkel ver- 
bindenden Briicke scheint er in den Schnitten plotz- 
lich aufgehort zu haben. Grenauere Untersuchung 
zeigt aber, dafi diese Faser der linken Seite ebenso 
wie die der rechten, nur weiter riickwarts, mit einer 
die Seitenlinie durchsetzenden Nervenfaser ver- 
schmilzt. Auch hier wieder dieselbe Erscheinung, 
daB trotz der Verschmelzung die Struktur der bei- 
den Fasem getrennt bleibt, was hier noch bedeu- 
Textfig. P. tungsvoUer ist, da sich hier bei der linken Faser 

mit absoluter Sicherheit nachweisen lafit, dafi hier 
die Verschmelzungsgrenze zweier Neurone liegt. In Textfig. P ist 
diese bedeutungsvoUe Stelle aus einem frontalen Langsschnitt ab- 
gebildet. Von vom kommt die langsgetroffene Faser der Zelle 36 und 
geht an der durch Pfeile bezeichneten Stelle kontinuierlich in die quer- 
getroffene Commissurenfaser iiber. Diese ist ein wenig abgeflacht und 
schickt der andem Faser einen Wulst wie einen Empfangnishugel ent- 
gegen. An der Verschmelzungsstelle geht unvermittelt die blasse, 
homogene Struktur der einen Faser in die komige der andem iiber. 
Die die Seitenlinie durchsetzende Nervenfaser ist hier auf der linken 
Seite eine der Fasem der Commissura ventrodorsalis II, und zwar die 
vordere von den beiden dicken Fasem, die zusammen mit einer 
zarten die Commissur zusammensetzen. Verfolgen wir diese Faser von 
der Verschmelzungsstelle nach der Ventralseite, so sehen wir sie in der 
Subcuticula zum Bauchnerv gelangen, in den sie eintritt. Hier gabelt 
sie sich sofort in zwei Aste, von denen einer den Bauchnerven von ventral 
nach dorsal quer durchsetzt, um sich dann wieder T-formig zu gabeln 
in einen absteigenden und aufsteigenden Ast. Ersterer verlauft im 
Bauchnerv riickwarts durch das Ganglion ventrale I hindurch, also 
so weit wir ihn verfolgt haben, ohne weitere Besonderheiten zu zeigen, 
letzterer verlauft innerhalb des Bauchnerven in wechselnder Lage nach 
vom und gelangt so ohne weitere Schicksale zum Nervenring. Der 
zweite Gabelast der Commissurenfaser lauft dagegen direkt nach dem 
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Bintritt in den Bauclinerv geradeswegs riickwarts, gelangt in das 
Granglion ventrale I, und tritt hier in die groBe bipolareGan- 
glienzelle 84 ein^ derenperiphererFortsatzdannwiederimBauchnerv 
nach hinten verlauft. Damit ist eine weitere absolut einwand- 
freie Verbindung zweier Neurone auf dem Weg durch ziem- 
lich lange Bahnen statuiert. 

AuQeiordentlich kompliziert gestaltet sich das Schicksal dieser 
selben Nervenfaser in ihrem Verlauf dorsal von der Verschmelzungs- 
stelle in der Seitenlinie. Hier tritt sie nun durch die Subcuticula in den 
Riickennerven ein, in dem angelangt sie sich sofort wieder in einen 
ab- und aufsteigenden Ast T-formig gabelt. Der nach riickwarts ver- 
laufende Ast bietet keine Besonderheiten. Der andre verlauft zunachst 
ohne weitere Verastelungen bis nahe hinter den Nervenring, wobei er 
nnterwegs auch zur Muskelinnervierung verwandt wird. Nicht weit 
hinter dem Nervenring nimmt er eine zweite parallel mit ihm von hinten 
nach vom verlaufende Faser auf, deren Schicksal wir gleich besprechen 
Tverden. (Natiirlich kann man unsre Nervenfaser auch in ihrem Yerlauf 
von vom nach hinten betrachten; dann spaltet sie sich an dieser Stelle 
in zwei Fasem.) Nicht weit vor dieser Stelle ist sie mit einer andern 
charakteristischen, spater zu besprechenden Faser des Riickennerven 
durch eine feine Briicke verbunden. Es scheint, daB hier wieder eine 
Grenze zwischen zwei Neuronen vorliegt. Und nunmehr lauft die Faser 
geradeswegs am Nervenring vorbei nach vom, um sich dann etwa auf 
der Hohe des Nervenringes oder ein wenig vor ihm im rechten Winkel 
nach rechts zu wenden und wieder innerhalb der Subcuticula der rechten 
Seitenlinie zuzueilen. An der Umbiegungsstelle verschmilzt sie ebenfalls 
vrieder mit einer von hinten her kommenden Nervenfaser des Riicken- 
nerven, die ohne weitere Verbindungen im Nervenstrang verlauft. 
Nunmehr stellt unsre Nervenfaser eine der beiden Fasem dar, die die 
rechte Commissura ventrodorsalis anterior zusanmiensetzen. In dieser 
verlauft sie dann ebenso, wie es fiir die linke Seite dargestellt wurde, 
zu der Commissura cephalica ventrolateralis, mit der sie dann in der 
ventralen Mittellinie zum Nervenring gelangt. Um das Gresamtgebiet 
dieser interessanten Nervenfaser zu erledigen, bleibt uns jetzt noch die 
Besprechung des Schicksals des Astes iibrig, der mit ihr kurz hinter 
dem Nervenring im Riickennerven verschmolz. Dieser ist im Nerven 
bis zur Eintrittsstelle der Commissura ventrodorsalis obliqua zu ver- 
folgen; hier gabelt er sich T-formig, und der eine Ast lauft als Fortsetzung 
der bisherigen Faser im Nerven, so weit wir ihn verfolgt haben, nach 
hinten und dient dann auch der Muskelinnervation. Der seitlich 
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abgehende Ast stellt dagegen die zweite Faser der Commissura ventro* 
dorsalifl obliqua dar, und verlauft mit der andem bereits geschilderten 
durch die Gewebsbriicke des Bauchganglion ventralwarts zum Ring, 
wobei er ebenfalls unterwegs eine spater zu bespiechende Verbindung 
mit dem Subdorsabierven eingeht. Also ein gewaltiges Gebiet zu- 
Bammenhangender Nervenfasem! Ihre verschiedene Starke geht aus 
dem Faserverlaufsschema Fig. 14 hervor. 

Im AuBchluB an die Darstellung dieser zwei Neuronengebiete 
konnen wir gleich die sonstige Zusammensetzung des Riickennerven 
erledigen. Dicht am Nervenring finden wir ihn nur aus drei Nerven- 
fasem zusammengesetzt. 3^ei kleinere stellen die beiden eben be- 
sprochenen Fasem dar, die zu der einen Faser der linken Comnussura 
ventrodorsalis anterior verschmelzen. Die dritte ist eine Nervenfaser 
von sehr bedeutender Dicke, eine der starksten des ganzen Nerven- 
systems (in Fig. 14 ebenfalls rot). Verfolgen wir sie nach vom, so sehen 
wir, daB sie nicht etwa aus dem Nervenring kommt, sondern an ihm 
vorbei nach vom zieht und dann plotzlich im rechten Winkel nach 
rechts biegt, um in der Subcuticula, die rechte Seitenlinie durchsetzend, 
nach der Bauchseite zu gelangen und hier wieder rechtwinkelig nach 
hinten zu biegen. Sie bildet also, und zwar ganz allein, die Commissura 
ventrodorsalis I. Am Nervenring lauft sie dann ventral vorbei, gibt 
aber einen rechtwinkelig abgehenden, charakteristischen Ast in den Ring 
ab (s. auch den Langsschnitt Textfig. Q). Nunmehr tritt sie in den 
Bauchnerven ein und verlauft in diesem ohne weitere Verbindungen 
nach hinten. Kehren wir nun wieder zu der Stelle ihres Eintrittes in 
den Riickennerven zuriick, so sehen wir sie in diesem in unverminderter 
Starke geradeswegs nach hinten verlaufen. Nicht weit hinter dem 
Ring gibt sie nun im rechten Winkel einen feinen feeitenast ab (Text- 
fig. JR 1 *), der mit einer Faser des Systems der Zelle 84, wie oben schon 
erwahnt, verschmilzt und diese beiden Gebiete miteinander verbindet. 
Kurz vor dem Eintritt der Commissura ventrodorsalis II dient die 
Faser dann der Muskelinnervierimg. An der EintrittssteUe dieser Com- 
nussur gabelt sie sich plotzlich in Kreuzform. Dies geschieht, indem 
sie einmal im rechten Winkel eine Faser f iir die Commissur abgibt oder 
aus der Commissur aufnimmt, namlich die dritte und diinnste der drei 
diese Commissur bildenden Fasem. Sie tritt in der Commissur zum 
Bauchnerv und verlauft in diesem riickwarts, so weit wir sie verfolgt 
haben, ohne mit einer Ganglienzelle in Verbindung zu treten. Sodann 
verlauft von der Teilungsstelle aus ein Ast, der nun diinner ist als die 
urspriingliche Nervenfaser, direkt nach hinten, ein andrer durchsetzt 
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erst quer den Nerven, um dann auch nach hinten umzubiegen und 
-welter zu verlaufen. 

Ein weiterer Nervenfaserkomplex kommt dem Ruckennerven 
ebenfalls von der Ventralseite aus zu. Es vnirde bereits erwahnt, daB 
die linke Commissura ventrodorsalis anterior im Gegensatz zur rechten 
aus zwei Nervenfasem besteht. Die zweite in der Commissur hinten 
liegende Faser kommt ebenfalls vom Nervenring, aus dem sie ventral 
austritt, zunachst durch die Commissura cephalica ventrolateralis und 
dann erst in der erwahnten Commissur zur Riickenseite (Fig. 14, das 
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blaue System). Hier beim Eintritt in den Ruckennerven gabelt sie sich 
gleich in einen Ast, der direkt nach hinten verlauft und einen andern, 
der erst den Nerven quer durchsetzt, um dann nach hinten umzubiegen. 
Der erstere spaltet sich spater in zwei Aste auf , die parallel miteinander 
nach hinten ziehen. Der zweite hat dagegen kompliziertere Schicksale, 
Er lauft zunachst ungeteilt nach hinten bis in die Hohe der zweiten 
Ventrodorsalcommissur. Hier gabelt er sich in zwei Fasem, von denen 
die eine einfach weiter zieht, wahrend die andre bald nach der Gabelung 
der Muskelinnervierung dient. Hinter dieser Stelle gabelt sie sich wieder 
T-formig, indem sie eine quer den Nerven durchsetzende Nervenfaser 
aufnimmt. Von dieser geht ihrerseits wieder ein im rechten Winkel 
nach hinten verlaufender Ast ab, die eigentliche Faser tritt aus dem 
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Nerven in die Sabcaticula aus and stellt hier die hinteiste der drei 
Nervenfasem der Commiflsura ventrodoisalifi II dar; mit der Ck>inmiB8iir 
verlauft sie zum Baachnerven, auf welchem Wege eine unten zu be- 
sprechende Verbindung mit dem Subventralnerv stattfindet, tritt in 
diesen ein, biegt nach hinten um and eilt zur bipolaren Granglienzelle 85 
des Ganglion ventrale I, deren centralen Fortsatz sie daistellt, wahrend 
der periphere im Baachnerven nach hinten weiter verlauft. 

Damit hatten wir alle den Riickennerven aufbauenden Nervenfasem 
kennen gelemt, bis auf eine. Alle bisher besprochenen Fasem kamen 
dem Riickennerven durch Commissuren zu. Nur die letzte jetzt noch 
zu besprechende erhalt er direkt aus dem Nervenring. Und zwar 
konnen wir. schon am Totalpraparat feststellen (s. Fig. 3), dafi diese 
Nervenfaser direkt aus der Commissurenzelle 47 entspringt, die ja dem 
Ursprung des Riickennerven vorgelagert ist (Fig. 14 rot punktiert). 
Sie ist auch eine ziemlich kraftige Faser, .die im Riickennerv direkt 
nach hinten zieht und vor dem Eintritt der Fasern der II. Ventrodorsal- 
commissur sich in zwei gabelt. Es erscheint immerhin merkwiirdig, 
dafi der ganze Dorsalnerv bis auf diese eine Faser keinerlei Nerv direkt 
aus dem Ring erhalt, sondem sie alle ihm von der Ventralseite aus zu- 
kommen. Nach dem vorhergehenden ist es denn auch klar, dafi der 
Riickennerv im Querschnitt eine ganz verschiedene Zahl von Nerven- 
fasem zeigt, je nachdem, wo wir durchschneiden. Am Nervenring sind 
es drei, dicht hinter ihm vier, nach Eintritt der vorderen Ventrodorsal- 
commissuren sieben, zwischen ihnen und der II. Ventrodorsalcommissur 
neun, hinter dieser 13. 

Wir haben im vorhergehenden nebenbei bereits die Zusammen- 
setzung fast aller Commissuren erledigt und woUen jetzt noch das Feh- 
lende erganzen. Da ist zunachst noch die grofie Commissura cephalica 
ventrolateralis, von der wir bereits wissen, dafi sie in der Mitte zwischen 
Bauch- und Seitenlinie rechts zwei, links eine Faser der Commissura 
ventrodorsalis anterior aufnimmt, und dafi sie die elf Nervenfasem der 
vorderen Unterlippenpapille zur Ventralseite des Schlundringes fiihrt. 
Dazu kommen die vier bereits oben besprochenen aus dem GangUon 
cephalicum laterale externum anterius kommenden Nervenfasem, und 
schliefilich nehmen an ihrer Zusammensetzung noch teil die Fortsatze 
der drei unipolaren Ganglienzellen des Ganglion cephalicum laterale 
internum posterius, alles in allem also 19 bzw. 20 Nervenfasem. 

Die Commissura cephalica ventrolateralis posterior wird aus vier 
Nervenfasem gebildet, die alle vier gleich diinn sind. Zwei davon 
kennen wir bereits als aus dem Ganglion cephalicimi laterale externum 
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mediale stammend und durch die Commissur dem Bauchnerven zu- 
geleitet. Die andem beiden sind die Fortsatze der beiden anipolaren 
Ganglienzellen 44 und 45 des Granglion cephalicum laterale externum 
poBterius, die ebenfalls durch die Commissur znm Bauchnerven ge- 
langen und hier direkt nach vorn zum Nervenring verlaufen, wodurch 
jene beiden Zellen als indirekte Centralzellen charakterisiert werden 
(8. Fig. 14). 

Nunmehr bleibt der Besprechung nur noch die Zusammensetzung 
der Hauptlangsnerven des Eorpers mit Ausnahme des Riickennerven 
iibrig. Von diesen wurde der Aufbau des schmachtigsten von alien, 
des Lateralnerven, aus vier zarten Nervenfasern, bereits geschildert, 
von denen zwei direkt aus dem Ring kommen, imd je eine aus dem 
Ganglion cephalicum laterale externum anterius und mediale. Weiter- 
hin verlauft der Nerv aber, ohne im hier betrachteten Bereich irgend 
etwas Besonderes zu zeigen, neben dem Excretionskanal nach hinten. 
Er stellt, indem er im Hinterende in den sogenannten Bursalnerv iiber- 
geht, wie schon Brandes beschrieb, die Verbindung mit den sensiblen 
Centren des Hinterendes her und ist daher wohl auch als ein sensibler 
Nerv aufzufassen, wofiir auch seine Zusammensetzung aus aufierst 
feinen Fasern spricht. 

Vier weitere Langsnerven sind die beiden Nervi subdorsales 
und subventrales. Ihre Zusammensetzung ist eine sehr einfache. 
Ein jeder besteht aus vier Nervenfasem, von denen eine starker, die 
andern schwacher sind, die, nahe beieinander liegend, in den Sublateral- 
linien nach hinten verlaufen und der Muskelinnervation einer bestimmten 
Muskelgruppe dienen. Die Fasern entspringen samtlich direkt aus dem 
Nervenring, mit Ausnahme eines Paares, namlich je eines der zarten 
Nervenfasem der Subdorsalnerven, deren Urspnmg am Ring die bi- 
polare Ganglienzelle 49 eingeschaltet ist. Ahnlich wie der RUckennerv 
erhalten auch die Subdorsal- und Subventralnerven standig Verbin- 
dungen mit den andern Hauptnerven, und zwar betrifft dies in dem 
von uns betrachteten Bezirk den linken Subventral- und den rechten 
Subdorsalnerven. An ersterem zieht ja innerhalb der Subcuticula die 
Commissura ventrodorsalis II dicht vorbei, und da lost sich von deren 
hinterster Nervenfaser nahe der Seitenlinie ein kurzer Ast los, der mit 
der dicken Nervenfaser des Subventralnerven verschmilzt, der deshalb 
in Fig. 14 auch blau gezeichnet ist. Nach der Strukturdifferenz zu 
schlieBen, scheint hier wieder die Grenze zwischen zwei Neuronen zu 
sein. Ebenso wird der rechte Subdorsalnerv von der Commissura 
ventrodorsalis obliqua gekreuzt, und an dieser Stelle erhalt einmal seine 
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dicke, deshalb rot bezeichnete Nervenfaser einen Seitenast der vorderen 
Nervenfaser dieser Cbmmissur, wahrend eine andre Faser einen solchen 
der hinteren Commissurenfaser erhalt (blau punktiert). Es kann danach 
wohl keinem Zweifel unterliegen, daB die Subdorsal- und Subventral- 
nerven auf diese Art standig im Korper mit den iibrigen Langsnerven 
verbunden sind und natiirlich auch mit den Gebieten dort befindlicher 
Ganglienzellen. (In Fig. 14 reprasentieren so die schraffierten Fasern 
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subdorsal links je drei Fasern, sub ventral rechts vier, subventral links 
drei, wahrend der Nervus subdorsalis dexter vollstandig ist.) 

Und damit wenden wir uns der Betrachtung des grofiten und 
wichtigsten aller Nerven des ^*cam-Korpers, des Bauchnerven, zu. 
Er ist aus einer relativ sehr groSen Zahl von Nervenfasem zusammen- 
gesetzt. Natiirlich schwankt sie auch, je nach dem Ort, an dem wir 
zahlen, da in dem Nerven sowohl Verbindungen verschiedener Nerven- 
fasem, wie auch Aufspaltungen vorkommen. Dicht hinter dem Schlund- 
ring sind es 55 Fasern, die den Nerven zusammensetzen. Um den Aus- 
miindungskanal des Excretionsorgans heriun lauft der Nerv, wie schon 
friiheren Autoren bekannt war, in zwei ungleichen Schenkeln, von denen 
der rechte 38, der linke 17 Fasern fiihrt, wie der Querschnitt Textfig. S 
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zeigt, der durch die Bauchlinie in dieser Region gelegt ist und auch, 
noch Teile des Bauchganglions enthalt. Die den Nerv zusammen- 
setzenden Fasem sind wieder aufierst ungleich an Volumen und wechseln 
in ihrer Lage. Von Zeit zu Zeit taucht eine der tiefer gelegenen Fasern 
an die dem Innenrand der Bauchlinie zu gelegene Oberflache, um hier 
der Muskelinnervation zu dienen, was iibrigens auch beim Rucken- 
nerven der Fall ist, und dann wieder in die Tiefe zu steigen. Die meisten 
der Nervenfasem zeigen wahrend ihres Verlaufes bis zum Ganglion 
ventrale I nichts Besonderes, 
viele laufen sogar ohne wei- 
teres durch dieses Ganglion 
hindurch. Sie soUen nicht 
weiter beschrieben werden. ' 
In dem Querschnitt Text- 
figur T, der durch das Gan- 
glion ventrale I gelegt ist, 
sind sie unbezeichnet geblie- 
ben und im Faserverlaufs- 
schema Fig. 24 alle zusam- 
men durch die schraffierte 
Faser angedeutet. Femer ist 
das Schicksal der aus verschie- 
denenCommissuren kommen- 
den Fasem bereits in anderm 
Zusammenhang dargestellt worden. Aufier den zu den Ganglienzellen 
des Granglion ventrale I in Beziehung tretenden Fasem ist dann nur 
noch ein Fasersystem bemerkenswert. Es sind dies zwei auffallend 
dicke Nervenfasern, die von dem Ring entspringen und im Bauch- 
nerven so nach hinten verlaufen, daO eine im rechten, die andre im 
linken Ast bei der Teilung des Nerven um den Excretionskanal ver- 
lauft (n in Textfig. S). Nicht weit hinter dieser Stelle vereinigen sich 
aber die beiden Fasern zu einer ungeheuer dicken Faser, die so weit als 
imser Untersuchungsgebiet reicht, sich nach hinten verfolgen laBt (Text- 
figur T n) und in Fig. 14 punktiert dargestellt ist. 

Alle andem irgendwie bemerkenswerten Fasem stehen also in Be- 
ziehung zum Bauchganglion. Eine Anzahl seiner Zellen sind allerdings 
einfache bipolare Ganglienzellen, deren centraler Fortsatz ohne weiteres 
zum Nervenring lauft, deren peripherer im Bauchnerv nach hinten 
zieht. Es sind dies die Fortsatze der Zellen 79, 81, 83, 89, 90, 91 fiir 
die reprasentativ in Fig. 14 Zelle 79 dargestellt ist. Der centrale Fortsatz 
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der bipolaren Zelle 82 verschmilzt ungefahr in der Mitte zwischeni 
Ganglion und Nervenring mit einer etwa gleich starken Nervenfaser 
(Fig. 14 punktiert). Bleiben im Ganglion noch die Zellen 80, 86, 87, 88 
iibrig, die znsammen ein sehr interessantes System bilden. Schon in 
den Totalpraparaten f allt auf , daO die drei riesengroBen Zellen 86 — 88 
stets so gelagert sind, daO 86 und 87 dicht bei- 
einander liegen und 88 nicht weit dahinter 
folgt. AuBerdem zeigt die Zelle 86 an ihrem 
hinteren, Zelle 87 an ihrem vorderen Ende 
auffallend unscharfe Begrenzung. Langs- und 
Querschnitte zeigen nun mit absoluter Sicher- 
heit, daS diese Zellen in einem eigenartigen Zu- 
sammenhang stehen, wie Textfig. V, eine ge- 
naue Rekonstruktion einer Schnittserie zeigt. 
Die Zellen 86 und 87 sind miteinander durch 
eine sehr breite protoplasmatisclie Briicke ver- 
bunden; peripher geht 87 in eine dicke, nach 
hinten ziehende Nervenfaser iiber. 86 zeigt 
aber auch seinerseits wieder Verbindungen mit 
85, die vermittelt werden durch eine dicke 
und eine diinnc parallel miteinander laufende 
Plasmabriicke. 88 sendet aufierdem central- 
warts eine dicke Nervenfaser zum Ring imd 
peripher zwei gleichstarke, parallele und ge- 
meinsam entspringende Fasem in den Bauch- 
nerven. Bleibt noch das centrale Verhalten 
der Zelle 86 iibrig. Hier gibt sie im ganzen 
fiinf Nervenfasern gleichzeitig ab, von denen 
vier ziemlich diinn und geradeswegs zum Ring 
Ziehen. Die fUnfte dagegen tritt zu der kleinen 
bipolaren Zelle 80, deren peripheren Fortsatz 
sie bildet, wahrend der centrale direkt zum 
Ring geht. Also hier wiederum klar und ein- 
wandfrei Zusammenhang verschiedener (Jan- 
glienzellgebiete, hier durch direkte kurze Verbindungen zwischen den 
betreffenden Zellen! Es sei hier noch hinzugefiigt, daQ derartige breite 
Verbindungen zwischen zwei Ganglienzellen auch sonst innerhalb des 
Bauchnerven vorkommen. So zeigen die weiter hinten dem Nerven 
eingelagerten Zellen an der Fig. 8 eine solche Verkuppelung von solcher 
Deutlichkeit, daU sie direkt im Totalpraparat beobachtet werden kann, 



Textfig. U. 
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wie Fig. 7 bei starkerer VergroBerung zeigt. Weiteres Detail liber den 
Banchnerven wird im 2. Teil noch fiir Aacaris megalocephala gegeben 
werden. 

Damit haben wir den Aufbau des gesamten CentralnervensyBtems 
nebst alien im Bereich des Voiderendes liegenden peripheren Nerven 
so kennen gelemt, daB wir mit jeder Ganglienzelle, jeder Nervenfaser 
nnd ihren Verbindungen bekannt sind, soweit sie auBerhalb des Nerven- 
linges, der groQen HauptcommiBSur liegen. Jetzt miissen wir, nm 
das Bild abzuschlieOen, zusehen, was hier im Schlmidring mit all den 
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Textfig. F. 



Textfig. W. 



in ihn eintretenden Nervenfasern geschieht. Dies ist zweifellos der 
scbwierigste Teil unsres Vorhabens, da der Nervenring sicb als der 
Untersuchung in hohem MaB unzuganglich erweist. Wie ich in einer 
friiheren Arbeit (1903) schilderte, ist der Nervenring in eine charakte- 
ristische Scheide eingeschlossen. Diese wird gebildet von vier mit- 
einander zusammenhangenden Zellen (Textfig. Y und W), die ihren 
abgeplatteten schalenartigen Korper zu einer Hiille fiir den Ring ver- 
wenden. AuBerdem sendet jede dieser Zellen einen faserartigen Strang 
nach vom, der die Geleitfaser fiir einen Sinnesnerven darstellt, wie 
friiher naher ausgefiihrt wurde. Diese Scheide des Nervenringes ist nun 
durch auBerordentliche Undurchlassigkeit ausgezeichnet, so daB man 
in den Praparaten meist den Inhalt des Rings maceriert findet. Es ist 

9* 
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dies wohl auch die Ursache von ApAthys ganz falscher Angabe, dafi in 
dem Ring nur freie Neurofibrillen existieren. Hat man ein wirklich 
gut erhaltenes Praparat, so sieht man auf den ersten Blick im Quer- 
schnitt des Ringes die typischen dicht aneinander gedrangten Nerven- 
fasem, die sich in nichts von dem Qaerschnittsbild z. B. des Bauch- 
nerven imterscheiden. In diesen Fasem verlaufen natiirlich die 
Neurofibrillen, von denen aber erst spater die Rede sein soil. Aufierdem 
kann man im Totalpraparat manchmal die Scheide des Ringes ein Stiick 
weit abzupfen und sieht dann deutlich die herausblattemden Nerven- 
fasern, von denen man auch Stuckchen durch Maceration darstellen 
kann. Die Fasem sind aber so dicht miteinander verpackt, daB an eine 
Isolierung nicht zu denken ist und auch hier Aufschliisse nur durch 
Rekonstruktion von Schnittserien zu erhalten sind. Die dabei er- 
haltenen Resultate, die natiirlich den Schliissel zum Verstandnis des 
ganzen Nervensystems geben und von hochstem Interesse sind, erfordem 
wegen der Eomplikation des Gegenstandes aber eine so umfangreiche 
Darstellung und Dlustration, daB ich mich entschlossen habe, sie ge- 
trennt als zweiten Teil dieser Untersuchung zu veroffentlichen. 

Miinchen, im September 1907. 



Naohtrag bei der Korrektur. 

Wahrend des Druckes dieser Arbeit erschien eine ausfiihrliche 
Arbeit von D. Deineka, Das Nervensystem von Ascaris, diese Zeitschr. 
Bd. LXXXIX, 2. Heft S. 242—307, 9 Taf., 7 Textfig. Eine ausfiihrUche 
Kritik dieser Arbeit erforderte wohl den gleichen Umfang wie die 
Arbeit selbst, da der Verfasser einer solchen Reihe von Lrrtumem ver- 
fallen ist, daB nahezu nichts wird bestehen konnen. Der Orundfehler 
des Verfassers ist, daB er von der Unfehlbarkeit der intravitalen 
Methylenblaumethode iiberzeugt ist und es deshalb versaumte, sich 
zunachst einmal iiber die schwierige Histologie der Nematoden auf 
Grund von Praparaten mit nicht »specifischen« Methoden zu infor- 
raieren. Er wiirde dann vielleicht weniger verachtungsvoU von seinen 
Yorgangem auf diesem Gebiete gesprochen, und gelemt haben, die 
verschiedenen Gewebsteile des Wurmes auseinander zu halten. In- 
dem er aber alles, was sich nach Methylenblauinjektion blau farbte, 
als Telle des Nervensjrstems beschrieb und dies noch dazu mwstens 
falsch interpretierte, kam er zu einer Darstellung des Nervensystems, 
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die weit hinter der zuriicksteht, die z. B. Butschu vor Jahizehnten 
gal). Sein Hauptinteresse wandte der Verfasser dem sensibeln Nerven- 
system zu, speziell dem des Hinterendes^ und findet, daB eine jede 
Sinnespapille von zwei Nervenfaaem vereorgt wird, die sich peripher 
durch ein merkwurdiges Neurofibrillengitter verbinden. Daran hangen 
did merkwiirdigsten Eolbenbildungen, und schliefilich vereinigen sich die 
Fasem zu einer Spitze, die unter der Cuticula endigt. Central verhalten 
sie sich ganz verschieden, indem die eine in eine einfache bipolare 
Sinneszelle iibergeht, die andre aber in eine Zelle, die central in eine 
Art Neuropil iibergeht. In Wirklichkeit handelt es sich in diesen 
Papillen um eine oder mehiere einfache, glatte Nervenfasem, deren 
Ende die Cuticula durchbohrt. Die eigentliche Papille wird von der 
Subcuticula gebildet, und das merkwiirdige Geflecht des Verfassers ist 
nichts andres, wie das mit dem Methylenblau gefarbte und durch die 
Bchlechte Fixierung des Objektes (mit Ammoniumpikrat) macerierte 
Maschenwerk des Subcuticulagewebes, wie Verfasser an einem einzigen 
guten Schnitt hatte erkennen konnen. Leider geht Verfasser auf die 
Lippenpapillen nicht naher ein imd versichert nur, daB es dort geradeso 
sei; hier wo eine jede Papille einzeln bestimmbar ist, lieBen sich sonst 
besonders eklatant seine Fehler aufweisen. Oeradezu unglaublich falsch 
ist die Darstellung, die von den Kopfcentren gegeben wird. Hier 
werden mehrere Typen von motorischen Zellen unterschieden, von 
denen aber auch nicht eine existiert. In den schematischen Illustra- 
tionen hierzu — genaue Abbildungen werden von diesem Teil nicht 
gegeben — besitzen alle diese Zellen einen ungeheuren nach hinten 
laufenden Fortsatz, wiihrend sie in WirkUchkeit unipolar sind und nur 
einen Fortsatz nach vom schicken. Von dem, was der eigentliche 
Schlundring enthalt — Verfasser verwechselt den Schlundring mit den 
Eopfganghen — ist ihm iiberhaupt nichts bekannt^ und aus dem 
Schema des Nervenlaufs im Kopf geht her vor, daB er das gUose 
Bindegewebe vor dem Schlundring fiir ein Neuropil halt. Weiterhin 
glaubt Verfasser die alte Tatsache der merkwiirdigen Muskelinnervation 
der Nematoden umstiirzen zu konnen und findet dafUr eine Inner- 
vation wie sonst im Tierreich. Die Tatsachenunterlagen dafUr sind 
mit Methylenblau gefarbte Gliafasem und aus ihrer Scheide heraus- 
geschrumpfte Nervenfasem. Besonders schon tritt das vollstandige 
Unvorbereitetsein und die OberflachUchkeit der Untersuchung in dem 
hervor, was iiber die Neurofibrillen gesagt wird. In den Sinnesnerven- 
fasem der Ascaris kann man besonders miihelos das Verhalten der 
Neurofibrillen feststellen, und zwar handelt es sich stets um eine haar- 
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scharf gezogene axiale Neuiofibnlle. In andem Nerven sind eie 
anders angeordnet, jedenfalls stets in einer Weise, die an ApIthy- 
praparaten sonnenklar zu demonstrieren ist. Diese Neurofibiillen hat 
nun Verfasser bei seinen Methylenblau-Totalpraparaten gar nicht zu 
Gesicht bekommen und beschreibt das durch die Fixierung vergioberte 
protoplasmatische Wabenwerk in Nervenfasem wie Oanglienzellen aJs 
Neurofibrillen! In einem Fall werden sogar die Faserchen der Olia- 
scheide als Neurofibrillen geschildert und angegeben, dafi durch die 
oberflachlichen Neurofibrillen die Faser wie zerfranst aussieht! £in 
naheres Eingehen auf samtliche Irrtiimer des Verfassers glaube ich 
mir ersparen zu konnen und bin iiberzeugt, dafi ein jeder Kenner 
der — allerdings von den Wirbeltieren recht abweichenden — Nema- 
todenhistologie mir zufitimmen wird, dafi man iiber diese kritiklose 
Arbeit zur Tagesordnung iibergehen darf. 
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Erkl&rung der Abbildungen. 

Die fettgedruokten Zahlen beziehen sich steta auf die im Text gegebene 
Nummer der betreffenden Ganglienzelle. Die Figuren sind in der lithographiaohen 
Auflfuhrung gegeniiber den Originalen urn die Halite verkleinert. 

Tafel n. 

Fig. 1. Schematische Darstellimg des Vorderendes von AacaHs mit ein- 
getragenem Nervensystem, von der Kauchseite gesehen. 

IHg. 2. Die Zufiammensetzung der Gangl. oephal. lat. int., oephal. lat. 
int. post., nervi pap. later, maj. et min. der linken Korperseite. Der Inhalt des 
Nervenringes nicht erkennbar. Vor Zelle 64 sind 5 om Faserverlauf weggelaasen, 
um Zelle 26 auf das Bild zu bringen. Nach einem Methylenblautotalpraparat. 
Vergr. 380. 

Fig. 3. Das Gangl. cephal. dors, mit der Zelle 47 innerhalb des Nerven- 
ringes. Methylenblautotalpraparat. Vergr. 380. 

Fig. 4. Das Gangl. cephal. subdors. mit denbeiden Bindegewebszellen. 
Methylenblautotalpraparat. Vergr. 380. 

Fig. 5. Das Gangl. oephal. ventrale. Methylenblautotalpraparat. Vergr. 250. 

Fig. 6. Ein Teil des Gangl. nervi papill. later, maj. im Schnitt, um die 
Formverhaltnisse der drei Zellgruppen zu zeigen. Cajaub Silbermethode. (Nur 
der bequemeren E«produktion wegen auch im Methylenblauton gedruckt.) 
Vergr. 590. 

Fig. 7. Die beiden in direkter Kontinuitat stehenden Ganglienzellen der 
hinteren Bauchlinie (s. Fig. 8). Methylenblautotalpraparat. Vergr. 380. 

Fig. 8. Ein Stiick der Bauchlinie hinter dem Gangl. ventr. I, um die ein- 
gestreuten Ganglienzellen zu zeigen, und die beiden in Fig. 7 starker vergroBerten 
ZeUen. Methylenblautotalpraparat. Vergr. 45. 

Fig. 9. Das Gangl. ventr. I innerhalb des Bauchnerven. Die Nerven- 
fasem sind nicht deutlich. Methylenblautotalpraparat. Vergr. 240. 

Fig. 10. Die Gangl. ceph. lat. ext. innerhalb der rechten Seitenlinie. 
Methylenblautotalpraparat. Vergr. 250. 

Fig. 11. Das Gangl. nervi papill. subventr. dextr. st die Stiitzfaser der 
Nervenfaser 50 (s. Goldschmidt 1903 a). Methylenblautotalpraparat. Veigr. 380. 

Fig. 12. Die Zelle 38 des Gangl. ceph. lat. ext. med. im Schnitt zur De- 
monstration der aranoiden Zellform. B. Heidbnhains Ghromsaure-Hamatoxylin. 
(Methylenblauton nur in der Reproduktion.) Vergr. 600. * 

Tafel m. 

Fig. 13. Methylenblautotalpraparat des ganzen Gentralnervensystems mit 
den samtlichen existierenden Ganglienzellen. Der Hautmuskelschlauch ist rechts 
subdorsal der Lange nach aufgeschnitten und nach Entfemung des Oesophagus 
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und der lippen ausgebieitet. Der Nervenring encheint wie ein Band eingelagert 
in sein glioses HiiUgewebe. Die Kdrperlinien sind stark blaa gefarbt, zwischen 
den Seitenlinien sind die Gewebsbriicken ausgespannt, die die durchschimmemden 
Excretionskanale enthalten. Muskulatur gelb. Alle innerhalb der Subcuticnla 
verlaufenden Nervenfasem schimmem hell durch. Bei dieser schwachen Veigrofie- 
rung sind nur die dunkelblau gefarbten Ganglienzellen sichtbar, ihre blassen 
Fortsatze nicht zu erkennen. Das Bild ist nur insofem schematisiert, als der Ver- 
lauf der Muskelfasem, der nur miihevoll wiederzugeben ware, nur ungelahr dar- 
gestellt ist, und dafi Ganglienzellen, die sich iiberdeckten, nebeneinander gezeichnet 
wuzden, femer dafi auf diiferente Tinktion der einzelnen Zellgruppen, die die 
Pr&parate zeigen, keine Ruoksicht genommen wurde. 

Tafel IV. 

Fig. 14. Halbschematische Darstellungen des Faserverlaufs aufierhalb des 
Nervenringes. Genaue Erklarung im Text S. 112. 
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